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COTEPKAHHE 


， CIATP 匡 
JJaypeaTPEI JJIeHHtHcKHX UpEMH 站 1960 T. 33 HaydHbIe HCCJIeIOBaHHR 中 H3HKH- 
JIepHPIX PeakKkTODOB Ha GPICTDBIX HehTpoHaX 也 33 CO3XaHHe KOMIIJIeKCa 
HCCJIeXOBaTeJIPCKHX BOXOBOXRRHBIX DeaKTODOB BBP-2，BBP-C 担 了 HIP.…” (762) 
了 0O. 4. 3wcUN，4. 4. J606，. 了 7. . 0Oe30VEHN06， CDpemHee qHCJIO BTODH9HBIX -“ 
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4. 4. Bopo6be6，4. 古 . .12WU0O82HN0O， 五 .COC. 琅 06Q46EHE0， YYCcKOpDeHHe 3JIeKTDO- 
_HOB B IHKJIHdeCKOM BOJIHOBOIHOM yCKODHTEJIe Ha GeTyITe 首 BOJIHe .……'， (813) 
也 . 五. . 瑟 ecW1bD06。 了 cnorpb30BaHHe CIHHTHJIJIGIHOHHBIX CqeT9HKOB JIH IT 日 M-， 
MaCKONHH.....。..。。-。。oooooovvvvooovooooovovivoovov。 raseesseesoeeeseseeeoi wo (8 16 ) 


昌 OPOCT 玫 HAYK 玫 玫 IEXHIIK 


ATrowHag 3HeDTHJ Ha COoBeTcKO 攻 BEICTaBKe B TapBaHe (819)。 ATrowg8an 3HeprHg 88 BeeKHT3 省 - 
CKO 首 BPICTaBKe IDOMPILIIIJIeHEOCTH E CDencTB COO6OIITeHHJ (821 ). 3JaIEHTTOEHCKHe KOH- 
中 epeHIHH AMeDpEHK3HCKOTO 06IIUecTBa HUO 8neDHOE 由 H3HKe 厂 OObenHHeHHR HTDOMEILIIJIef- 
HEKOB-aTOMHHKOB (821). 了 PasBHTEe neDHOE 5HeDreTHKH B CTDaHaX 玫 ) 汉 Ho 上 LIeg- 
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列宁 奖金 获得 者 


苏联 部 长 会 愤 科学 技术 列宁 奖金 委员 会 授予 马克 兰 苏 蕉 埃 守 会 主义 共和 国 科 学 院 院 士 韦 ， 


巾 斯 基 (A. 五 .JIeinyHcEI 攻 )、 物理 数学 博士 卡 札 契 柯 夫 斯 基 (OO. 了 . 上 asaqgKgoBcKHE) 和 博 达 
连 科 ( 邢 . 瑟 . omrapeHKko) 及 物理 数学 副 博士 饲 沙 契 夫 (J. H: ycaqeB) 1960 年 烈 宁 奖 金 , 因 
他 们 在 快 中 子 原 子 核反应 堆 物 理 的 科学 碍 论 方 面 获得 了 成 就 


快 中 子 原 子 核反应 堆 在 原子 核 动力 装 置 上 占有 特殊 的 地 位 。 远 在 1949 年 连 有 网 斯 基 就 已 


预料 到 ,在 快 中 子 原子 核反应 堆 中 可 以 实现 原子 核燃料 的 扩大 再 生 过 程 。 因 此 ,同时 采用 快 中 
子 原子 核 动 力 反 应 堆 和 换 中 子 原子 炉 动 力 反 应 堆 就 使 得 在 实际 上 完全 应 用 天 然 负 成 为 可 能 ， 
这 与 抬 原子 核 动力 的 燃料 资源 增加 一 百倍 同样 重要 。 

_ 在 反应 堆 中 实现 链 式 反应 的 主要 困难 是 : 有 关 这 种 反应 堆 的 许多 物理 问题 吞 不 清楚 ， 直 
至 1955. 竺 在 国外 的 女 献 中 还 未 鲁 发 表 过 有 关 快 中 子 反 应 堆 的 任何 凑 料 ， 因 此 ,苏联 便 独 立地 
发 展 和 建立 了 培养 快 中 子 反 应 堆 专家 的 学 校 ， 连 胶 斯 基 \ 卡 札 契 柯 夫 斯 基 \ 博 达 连 科 和 馈 沙 契 
夫 便 是 这 个 学 校 的 儒 导 者 . 

在 他 们 的 侠 导 下 ,在 理 其 上 对 快 中 子 反应 堆 的 物理 问题 进行 了 研究 ,为 了 确定 计算 所 需 之 
常数 进行 了 多 次 的 实验 ,和 贷 定 了 理 花 基础 ,并 开始 了 快 中 子 反应 堆 的 实际 建造 工作 . 

接着 又 建造 了 赂 界 装 苇 和 快 中 子 反 应 堆 (6P-1，BP-2，BP-3，BP-4 和 P-5)， 每 一 个 
新 装 革 的 建造 都 是 考证 理 首 的 炎 乱 ,积累 经 验 的 总 辕 和 快 中 子 反应 堆 的 理论 和 实践 的 发 展 . 

、 1958 年 夏天 启动 的 同样 类 型 的 最 新 装 革 

“主要 特点 , 旋 是 将 求 备 有 快 中 子 反应 堆 的 大 型 原子 能 发 电站 的 原型 屋 计 ， 

阳 别 尔格 〈〔C，M. eiia6epr) ， 卡 洽 罗 夫 〈(B.，B. .IondgapoB) ， 斯 托 蜂 亚 罗 夫 (〈([. A. 
CToxspoB)y 朱 巴 型 夫 (IT 瑟 . 3y6apeB)， 赫 里 斯 切 科 (II。 世 。 和 pHcTeHKo) ， 卡 蒋 洛 才 (B. 





中 . KosxoB) 和 留 比 程 采 夫 (90O. 歼 、 JIogaMreB) 因 建 立 一 套 研 究 用 水 -水 反应 堆 BBP-2， 


BBP-C 和 HTP 而 荣获 了 列宁 奖金 
嘻 造 研究 性 应 堆 是 利用 原子 能 的 基础 。 大 林 ， 任 何 一 个 利用 原子 能 的 部 站 都 直接 或 问 
接 的 与 研究 性 反应 堆 上 的 工作 有 关 ，。 例 如: 故 射 性 同位 束 的 制备 、 材 料 的 辑 射 处 理 和 试验 动 








连 网 斯 基 卡 札 契 柯 夫 斯 基 博 达 连 科 
《A. 于. JJIeinyHcKHED) (O。 本 。 开 a33aqKOBCKII 直 ) ( 珂 . 瑾 ，BogxapeHKO) 


PP-5 型 反应 堆 具 有 原子 能 发 电站 的 一 切 


一- arr ae aa 
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(1 . A. CToIrpoB) 


赫 里 斯 切 科 
(II， 蕊 .入 pHCTeHKO) 
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留 比 穆 . 采 半 
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力 反 应 崔 物 理 问 题 的 研究 、 正 在 建造 的 和 已 屋 计 好 的 原子 能 发 电站 和 原子 远 壕 装 革 用 的 释 热 


元 件 的 研究 动力 反应 堆 的 雾 件 和 部 件 及 材料 的 检查 .中 子 物 理 的 研究 、 符 物 医 学 的 研究 食物 


照射 的 研究 、 辐 射 聚 合作 用 及 其 它 问 题 都 可 在 研究 性 反应 堆 上 得 到 解决 . 

目前 ,在 我 们 的 工业 部 门 中 正在 成 套 生 产 BBP-2，BBP-C 和 HTP 型 研究 性 水 -水 反应 
堆 ， 在 苏联 和 国外 的 科学 研究 所 里 都 安装 有 这 类 反应 堆 . 

体积 小 、 造 价 低 、 工 作 可 靠 、 实 验 研 究 的 广泛 可 能 性 一 一 所 有 这 些 都 是 水 -水 反应 堆 的 优 
点 , 因 市 以 列宁 奖金 来 庆祝 这 些 堆 的 建成 . 

这 些 反应 堆 中 的 第 一 个 反应 堆 .BBP-2 是 在 世界 文献 中 对 此 种 反应 堆 倚 无 任何 报导 时 融 
计 成 的 。 但 是 ,一 些 专家 们 却 能 有 效 地 解决 有 关 反 应 堆 辕 构 \ 反 应 肉 物理 及 其 调节 和 工作 的 稳 
定性 等 问题 ， 

”一 套 降 罕 性 水 -水 反应 维 的 建成 是 苏联 和 平和 利用 原子 能 方面 的 重大 成 就 ,， 在 这 些 堆 上 广 
泛 地 开展 实验 工作 (目前 这 些 工 作 正在 进行 ) 将 促进 原子 能 在 苏联 及 其 宝 家 的 国民 经 济 中 的 


普通 应 用 ， 
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从 裂变 碎片 按 质量 的 分 布 求 
裂变 次 级 中 子 的 平均 数 


捷 在 (IO. A. 95rGrH)  “ 勤 波 天 (信人 A. 江 6oB) 沪 油 ; 
谢 里 钦 科 夫 〈J[L. 开 . CerpdeRHEKOB) 


研究 了 从 裂变 碎片 按 质 量 的 分 布 曲线 计算 妥 变 次 航 中 子平 均 数 也 的 方法 。 对 这 方法 的 误差 作 
了 估计 。 指 出 , 当 详 相 地 研究 了 裂变 碎片 按 质 量 分 布 的 曲 禾 情况 下， 用 这 个 方法 可 以 相当 精确 的 决 
定 7。 计算 了 Th，U” 0 0 5 Pop Am 和 6 在 不 同 的 裂变 情况 下 的 坪 值 。 讨论 了 
所 得 和 结果， 并 和 用 其 他 方法 所 得 结果 作 了 比较 。 计 算 了 Us 和 Us 为 热 中 子 所 引起 的 裂变 情况 下 
的 部 分 值 zm。 。 


对 于 重 核 的 一 季 列 的 恤 变 情况 ， 目 前 已 研究 了 裂变 碎片 技 质量 的 分 布 c-z。 实验 数据 的 
精确 性 和 完整 性 , 有 时 已 足以 用 来 相当 精确 地 计算 收 变 区 级 中 子 的 平均 数 亏 ， 尽 管 近年 来 在 
很 多 情况 下 了 用 直接 方法 测量 得 很 精确 此 -9, 但 是 ,这 种 计算 还 是 很 有 意义 的 ,因为 ,和 应 的 了 


- 箱 的 得 由 和 所 用 的 方法 无 关 。 此 外 当 用 别 的 方法 不 能 得 出 > 值 时 ,可 以 应 用 这 方法 求 得 .最 





后 ， 从 裂变 雁 片 按 盾 量 的 分 布 曲线 原则 上 可 以 计算 部 分 值 ww 
轻 异 变 碎片 质量 数 比 (4z*/4m)w 的 孚 变 航 中 子 数 . 

虽然 从 敢 变 碎片 按 质量 的 分 布 曲线 估计 ?的 想法 早已 进行 过 Br 可 是 它 具 有 很 大 的 偶 
然 性 和 粗糙 性 ， 本 女 首 先 研究 了 所 有 方法 的 可 能 性 , 分 析 了 兹 的 误差 , 并 作出 了 YY 的 计算 , 正 


妇 所 指出 的 ,在 这 种 情况 下 ,误差 不 大 . 


一 对 应 奏 定 的 重 殊 变 雁 片 与 


在 一 般 情 况 下 吕 
7 一 过 -210 “ 24 ， (1) 
这 里 4 是 可 缆 变 的 复合 核 质量 数 ， 而 也 是 所 有 奉 片 的 平均 质量 数 ， 杞 一 wd 沁 Zv 


《4r* 是 碎片 的 质量 数 , w: 是 它 的 产 额 )。 显然 ， 之 ol 一 2。 但 实际 上 为 了 决定 5 应 用 公式 (1) 


由 于 误差 较 大 不 是 合适 的 。 在 确定 ? 时 ,如果 应 用 其 他 公式 误差 能 够 大 大 减少 : 

一 加 一 (zx 十 也 )， (2) 
考虑 到 这 个 事实 ,由 于 型 变 的 结果 ,复合 核 变 为 二 块 : 轻 的 和 重 的 碎片 ;质量 数 分 别 为 4xz 和 也 ". 
在 一 切 不 很 强 的 激发 复合 核 列 变 的 情况 下 ,这 个 假定 是 正确 的 ， 工 具有 很 好 的 精确 度 , 因为 三 
分 懂 以 及 发 出 & 粒子 和 质子 的 情况 显然 是 可 以 忽略 的 . 

量 4z 和 4r 可 以 相应 地 按 下 式 对 轻 的 和 重 的 碎片 的 质量 平均 而 定 


 》 Li 5 <KCGK 


zz 一 -和 4 = 十 一 一 一 . 
Ci OA 
大 


从 产 牢 的 定义 看 求 , 显然 , w 和 wx 分 别 按 轻 的 和 重 的 奉 片 组 求 和 应 当 等 于 1， 由 于 实验 上 确 
定 各 个 产 箱 的 不 精确 ， 写 们 只 是 接近 于 1, 因此 ,为 了 按 公 式 (2) 计 算 >， 存在 有 二 个 归 一 化 条 
件 : 
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究 了 均 方 肌 差 A7, 以 及 字 对 实验 上 所 决定 的 量 w 的 依 顿 关 系 。 从 确定 的 娲 差 表达 式 


(和 ! 项 有 关 ) 以 及 相应 的 归 一 化 条 件 , 可 以 证 明 ,在 应 用 公式 (1) 情 驶 下 
= 土 s\/ 交 ( 定 一 72 (3) 





“在 应 用 公式 (2) 情 况 下 
AD 一 -十 6 i 素 o2( dx 9 1) 十 和 >， CO (is ,二 LN) 一 《4) 





这 里 。 = Aa/a 一 一 决定 w 时 的 相对 讽 差 (为 了 简单 起 见 , 假 定 在 所 有 情况 下 , s 是 相同 的 )。 
对 于 U 生 热 中 了 予 分 列 的 情况 ,在 按 公 式 (1) 计 算 > 时 得 到 Az 宇 土 1.3, 按 公 式 (2) 计 算 时 ， 
AD 一 土 0.15 在 两 种 情况 下 都 假定 |e| 福士 0.05) . 由 此 可 见 ， 按 公 式 (2) 计 算 的 精确 度 在 数 
量 级 上 上 比 用 公式 (1) 计 算 的 精确 度 来 得 好 . 
精确 度 还 强烈 地 依 顿 于 歼 变 碎片 按 质量 分 布 曲线 的 非 对 称 程 度 ， 这 是 由 曲线 凹 下 深度 所 
决定 . 实际 上 ， 如 果 质 量 数 4x (用 产 额 mm 来 表征 )， 处 在 轻 的 和 重 的 碎片 之 间 ,把 重 的 休 片 代 
替 轻 的 碎片 或 相反 , 则 产生 附加 的 误差 ,等 于 Am = | (dx 一 4z)awn| (精确 到 二 级 小 的 项 ). 我 
们 也 估计 了 量 Ai , 例如 ,在 U2 为 热 中 子 裂 变 ( 非 对 称 性 很 明显 ,om 一 10”) 和 为 14 兆 电子 
伏 的 中 子 引起 敢 变 的 情况 〈 非 对 称 性 很 弱 , am 一 10).。、 取 (4z 一 4z) 全.40， 在 第 一 种 情况 
下 Am 全 0.004， 在 第 二 种 情况 下 Az 全 0.4, 由 此 可 见 ， 在 14 兆 电子 伏 中 子 引 起 裂变 的 情况 
下 ,Auva 对 最 后 的 误差 大 小 以 显著 的 贡献。 
艇 然 用 上 述 广 法 确定 > 时 的 误 差 依 屯 于 确定 产 额 的 讽 差 , 很 重要 的 是 使 得 产 额 的 值 w 和 
wk 和 攀 对 的 或 相对 的 ) 对 最 大 多 数 质量 数 届 和 4 妈 是 已 知 的 .。 三 片 按 质 量 的 分 布 曲线 对 未 知 
% 的 4 的 外 推 就 加 大 了 愤 差 。 因此 ,进行 的 计算 只 限于 那 种 情况 , 朗 雁 片 按 盾 量 的 分 布 曲 线 知 
道 得 足够 清楚 , 工 能 很 好 地 用 不 对 称 表达 式 来 表征 ， 本 妇 应 用 了 文献 [1 一 11] 的 数据 (于 1959 
年 1 月 发 表 的 ) .必须 指出 , 列 变 碎片 按 质量 的 分 布 曲线 在 实验 上 精确 化 后 , 台 能 在 今后 对 很 多 
有 意义 的 情况 进行 > 的 计算 。 对 所 研 宪 的 情况 , 分 布 曲 线 的 精确 化 就 提高 了 所 确定 的 的 精 
确 度 ， 在 某 些 情况 下 ,例如 对 Uz 垩 (> , 力 铝 , 相应 的 分 布 没 有 研究 得 那样 清楚 , 可 是 应 用 了 “ 反 
射 ” 点 的 方法 , 配合 了 航次 渐 近 法 就 可 以 进行 必要 的 计算 .。 但 同时 必须 计算 依 顿 于 玫 变 类 型 
的 部 分 值 ww 的 变化 规律 性 . - 
用 现在 这 方法 计算 > 的 结果 列 于 表 中 . 为 了 比较 起 见 ， 也 列 入 了 在 实验 上 用 直接 方法 得 
和 到 的 > 值 ， 正 如 从 表 中 可 以 看 出 ,用 这 种 方法 计算 的 y， 在 很 多 情况 下 很 好 地 与 用 其 他 方法 决 
定 的 ,> 值 一 致 
必须 指 册 ， 在 U 琴 被 能 量 为 8 一 10，16 和 48 兆 电 子 伏 的 Y 射线 引起 绚 变 时 , " 的 数据 是 
新 的 。 在 决定 4z 和 4dz 中 的 误 盖 ,在 所 有 情况 下 是 由 质量 分 布 曲线 不 同 的 计算 方法 所 得 结果 
的 歧 离 获 得 ,曲线 是 用 不 同方 法 根据 实验 点 的 歧 离 和 其 单个 的 驯 差 作 晶 的 . 
弹 变 碎片 按 质量 分 布 曲 线 也 可 以 计算 部 分 值 = do 一 (dz 十 da)w, 此 处 质量 数 4z* 和 
3xz 是 共 琵 的, 亦 郎 可 用 相同 的 产 额 zw(zdar/ dz = 加 ) 求 表征 ， > 各 的 关系 用 下 式 表 示 : 
和 CD 有 二 
一 -和 (5) 
之 om 


” 姜 数 区 一 (4 十 4z)。 以 合 人 满意 的 精确 度 决 定 了 欠 定 质量 数 4* 和 4xz 的 部 分 砍 级 中 
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比较 计算 和 测量 的 了 值 














可 裂变 | 引起 分 裂 卫 县 用 本 方法 :决定 了 用 其 他 方法 决定 的 己 

同 位 素 | 的 射 绠 | 矶 -于 二 思 干 ， 束 mre* | 大考 献 
Uss 中 子 | 热 能 | 234 | 9%3.3+0.1 | 138.2 二 0.1 | 2.5 七 0.2 | 2.52 士 0.03 | [12,131- 
U?s5 加 好 236 | 94.8 土 0.1 | 138.8 土 0.1 | .2.4 士 0.2 | 2.47 士 0.03 | [了 2,13] 
Puza9 JW 了 240 | 98.5+0.2 | 139.0+0.T| 2.5 十 0.3 .| 2.92 土 0.04 | [12,13] 
Amat mn 反应 堆 弄 |， 242-| 1lol+0.3 | 138:3+0.3 | 2.740.6 | 3:14 二 0.05 | [TI 
工 haas 池 绚 变 . 讲 | 233 | 91.4 寺 0.1 | 13918+0.3| 1.8 士 0.4 18*se | 924 
Uss 236 | 9%5.6+0.2 | 138.4 十 0.3 | 2.0 二 0.5 | 2.50 士 六 06 | [12,13] 
Us?as om 信 239 | 9%7.3 二 0.1 | 138.9 士 0.1 | 2.8 土 0.2. | 2.65 十 0.07 [12,13] 
U?as 浊 14# 光 电子 伏 | 236 | 96.340.2 | 135.540.2| 不 ?0.4 | 本 13 二 6.24 | Tl2,19 
Uiss 了 14 兆 电子 伏 | 239 | 9%7.0 芋 0.3 | 137.0 十 0.4 | -5.0 士 0.6 | 4.50 士 0:92 | [12;133 
Uzaa y- 射 - 粮 | 8-10 光 电子 伏 | 238 | 96.6 士 0.1 | 158.7 士 0.3 | 2.7 士 0.4 和 
Uzas 吕 16 光 电子 伏 | 238 | .97.4 士 0.1 | 137.5 土 0.3 | .3.1 二 0.4 寺 汪 
Uss 了 48 光 电子 伏 | 238 | 96.5 士 0.2 | 137.2 士 0.3 | 4.3 土 0.5 2 一 
Cfzss 自发 裂变 “| 、 一 一 252 | 106.3 士 0.3 | 140.9 士 0.3 | 4.8 凸 0.6 | 3.84 士 0.12 | [13] 





























* 歼 的 谈 差 取决 于 4 和 4 谈 差 之 和 。 习 的 实际 的 况 差 应 当 小 些 。 
**# 所 列 入 的 用 其 他 方法 得 出 的 实验 值 卫 是 按 许多 测量 平均 的 。 因 此 ，, 它 的 谈 差 实际 上 是 比 单个 测量 的 谈 差 小 得 多 。 
*+#+# 是 由 内 一 2.35 土 0.07 (En 一 3.5 光电 子 伏 ) 和 i 一 4.64 士 0.20 〈 对 Br = 14.2 兆 电子 伏 ) 数 值 外 推 得 出 。 


本 冰冰 站 对 有 效能 量 0.7 一 0.74 兆 电子 伏 ， 
* 水 水 引 才 和 和 纶 量 1.5 兆 电子 伏 。 
子 数 ,假如 质量 分 布 曲线 测量 得 很 群 穆 , 发 生 mw 续 烈 地 人 顾 于 了 的 变化 ,不 存在 碎片 按 质量 分 


布 曲线 的 精 炸 千 构 ;曲线 在 相应 的 部 分 是 单调 变化 的 ,假如 jw 和 发 射 一 个 ,二 个 或 三 个 等 等 炊 


航 中 子 的 几率 分 布 ,在 4 改变 时 变化 是 足够 线 慢 的 话 , 
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广 fs 7 了 
651 并 1 
到 J233 > 了 一 请 2 村 ) 吕 下 要 ]235 头 ): 子 分 烈 情 况 下 
图 1 U2 为 热 中 子 分 裂 情 况 下 的 图 2 0 和 5 为 热 中 子 分 裂 情 况 下 的 


部 分 值 wm 部 分 值 yw 


对 U” 和 T ”为 热 中 子 避 变 的 情况 作 了 yw 的 计算 ,这 里 几乎 对 所 有 的 质量 数 都 有 产 额 的 
实验 值 。 显然 , 这 个 决定 和 m 的 方法 在 1.3 < m < 1.7 范围 内 失去 了 必要 的 精确 度 . 所 得 曲 
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和 线 (图 1 和 图 2) 在 形态 上 类 似 于 用 其 他 方法 所 得 到 的 U 莒 的 曲线 ag。 苔 的 极 大 值 是 在 m 一 
1.5 数值 处 ， 二 种 情况 下 在 懂 变 碎片 质量 大 致 相等 时 如 表现 出 急剧 地 下 降 ， 如 果 把 次 级 中 子 
看 作为 和 球形 有 偏离 的 碎片 的 激发 千 果 ， 划 可 假定 ,对 称 分 敢 时 的 碎片 一 般 地 比 非 对 称 分 裂 时 
的 形态 更 接近 于 球形 , | 、 
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金属 和 某 些 钢材 被 快 中 子 辐 照 、 
后 的 性 能 和 租 积 的 研究 


优 动 村 善 葛 夫 (LU.-II. HG6parzop) 
略 ” 广 ” 柯 (B. O. JIarreHEKO) 


柴 夫 雅 洛 夫 (A. 球 :9appmroB) 


在 本 文中 探讨 快 中 子 辐 照 ， 以 及 随后 的 热处理 对 某 些 金 属 材料 隆 能 的 影响 ，。” 辐 服 条 件 下 僵 
属性 能 的 变化 ,是 由 于 在 晶 格 中 形成 不 同类 型 的 缺陷 , 在 适当 的 温度 下 ， 这 些 缺 陷 就 被 遂 火 ， 和 研究 
了 消除 缺陷 的 动力 学 ,并 测定 了 在 鼓 过 程 中 的 激活 能 量 , 而 这 些 缺 陷 是 导致 材 料 强 伦 的 ， 


大 家 都 知道 ,在 核 粒子 、 特 别 是 快 中 子 的 作用 下 ， 各 种 材料 的 物理 性 能 和 机 械 性 能 都 发 生 ， 
了 显著 的 变化 ,并 且 ,这 些 狂 能 变化 的 大 小 主要 是 取决 于 作用 粒子 的 能 量 ,积分 章 量 :和 四 照 的 


温度 . 
在 重 核 粒子 作用 下 ,金属 材料 机 械 性 能 的 变化 是 与 在 冷 形 变 时 的 强化 有 着 某 些 相似 之 处 ， 


凋 此 ,在 这 一 种 场合 下 的 性 能 的 变化 ,可 以 归 灶 于 下 列 的 解释 , 序 :发 生 了 材料 的 精品 蒜 构 的 规 


则 性 逢 破坏 及 晶 格 中 的 缺陷 .同时 ,有 某 些 实验 责 料 起 明 ， 当 材料 在 核 粒 子 的 作用 下 , 温 与 弛 
在 冷加工 塑性 形变 条 件 下 所 引起 的 变化 有 着 本 质 上 的 不 同 a-a， 可 以 推测 ,在 核 粒子 作用 下 所 
必 生 的 破坏 是 复杂 的 ,为 了 要 搞 清 楚 它 们 的 本 性 ,就 还 芭 求 作 进一步 的 实验 方面 和 理论 方面 的 
研究 . 
本 交 研 究 了 快 中 子 对 詹 , 儿 ,组 和 一 些 钢材 的 租 粮 和 性 能 的 影响 ， 这 些 材料 的 化 学 记 份 刘 
麦 1 某 些 钢 材 的 化 学 成 分 














主 要 元 素 合 量 

钢 号 

2 Cr Ni Mo FE 
1X18H9 0.14 16.0 9.5 和 2 
1X18H9T 0.11 16.7 兄 2 ] 2 0.6 
1X18H12 0.09 16.6 12.0 人 和 
1X18H12M2T 0.10 17.2 12.4 - 风 人 
1X18HI17 0.12 16.1 16.9 me 3 

















上 述 这 些 材 料 制 成 的 试 样 , 在 烃 适 当 的 热处理 以 后 ; 装 在 特殊 的 ， 约 密 闭 堵 焊 的 1 藉 18 百 9 了 
钢管 中 , 放 入 PP--2 2 性 区 .内 辐 有 照 . 辐 照 的 平均 积分 剂量 是 每 平方 厘米 为 1.8 X 103 
刁 中 子 ,二 照 的 温度 是 40 一 70%C， 

2 隆 能 列 于 表 '2 .从 该 表 电 可 以 看 出 , 快 中 子 辐 照 使 得 强度 、 硬 
度 和 电阻 增加 ,而 使 得 相对 延伸 达 降 低 ， 性 能 变化 的 程度 与 彼 辐 照 材 料 的 本 性 有 关 , 而 且 >* 用 
加 入 不 同 合金 元 过 的 方法 使 钢 成 份 复杂 化 划 不 严重 影响 性 能 变化 的 大 小 。 我 们 观察 到 组 的 
0 《其 相对 延伸 达 降 低 到 十 分 之 一 以 下 ,电阻 率 增 高 33% )。 这 一 点 可 用 钥 的 退 

温度 较 高 ;以 及 , 写 的 弹性 模 量 示 高 来 关 明 。 
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才 2 ”金属 秆 某 些 钢材 在 辐 腿 前 后 的 性 能 





























强度 极限 ， 相对 延 伟 这 ， 有 显 微 硬 . 度 ， -电阻 率 ， 
公斤 /毫米 ? 2 公斤 /毫米 * 微 欧姆 . 驳 米 

料 | 热处理 条 件 | 畅 | 辐 | 改 | 瑟 | 旺 | 改 | 辐 | 辐 |- 改 | 晤 | 旺 | 改 

家 照 照 照 照 照 照 | 照 

『 | - 厉 变 前 后 变 订 后 变 | 前 | 后 | 变 
铁 , 范 度 为 99.845 和 | 在 _ 760" 退火 I 小 时 | 39.5 | 59.5 |-20.0 .| 36:5 | 15.0 | 一 21.5| 117.0| 185.0| 68.015.2|16.4| 1.2 
鱼 , 炖 度 为 99.97c6 同 “上 43.0] 59.0 | 16.0 | 49.5 |.26.0 | 二 23.5| 115.0| 199.0| 84:0| 7.8| 8.2| 0.4 
组 , 节 度 为 99.956 | 在 1100"C 退 火 1 小 时 | 69.0 | 一 | -一 127.0 | 2.0|-25.0| 215.0| 303.0| 88.0| 5.5| 7.3| 1.8， 
钢 ,1X18H9 从 1100% 溢 入 水 中 | 62.0 | 71.0 | 9.0 | 69.0 | 47.0 | 一 22.0| 157.0| 252.0| 95.0| 一 | 一 | 一 
网 ,1X18Ho9T 局 - 上 63.5 | 75.0 | 11.5-| 77.0 | 49.0 |--28.0| 150.0| 260.0| 110.0| 一 | 一 | 一 
网 ,1XI18H12 同 上 -| 54.5 | 66.5 | 12.0 |-65.0 | 41.0 | 一 24.0| 135.0| 235.0| 100.0| 一 | 一 | 一 
网 ,1X18H12M2T 同 “上 60.0 | 70.5| 10.5 | 71.5 | 43.5 | 一 28.0| 143.0| 241.0| 98.0|77.077:6| 0.6 
网 ,IX18HI7 同 “上 51.5 | 63.0 | 11.5 | 58.0 上 36.0 |--22.o| 131.0| 232.0| 101.0l76.9|77.6| 0.7 












































为 了 研究 辐 照 缺陷 的 温度 稳定 性 ,以 及 ,测定 能 使 其 性 能 完全 回复 的 温度 ， 因 此 将 辐 照 后 
的 试 样 在 不 同 的 温度 下 退火 30 分 钟 。 在 轻 过 每 次 退火 后 测量 显 微 硬 度 和 在 某 些 情况 下 试 样 
的 电阻 。 显 微 硬度 的 实验 结果 列 示 于 图 1 和 图 2. 
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图 1 加 有 照 后 的 金属 与 钢 的 显 微 硬 度 境 加 值 图 2 辐 照 后 的 钢 的 显 微 硬 度 增 加 值 的 
的 变 作 ,与 退火 温度 之 闻 的 关系 变化 ,与 退火 温度 之 闻 的 关系 
1--1X18H9T 网; 2 一 -1IX18H17 钢 ; e 一 -1X18Ho9 钢 ， 口 一 -1X18Hl12 钢 ; 
3 一 组 ; * .4 一 一 和 ; 5 一 忽 。 x 一 一 1X18H12M2T 钢 ， 


在 图 1 种 图 2 中 所 示 的 车 果 诈 明 : 1) 在 适当 的 温度 条 件 下 退火 的 结果 , 能 司 金 属 和 合金 
的 显 微 硬度 的 增加 值 完全 牧 消 除 。 2) 显 微 硬度 的 增加 值 的 彼 退 火 ,是 发 生 在 一 个 温度 范围 内 
的 , 帮 且 ,该 温度 范围 对 于 具有 体 心 立 方 晶 格 的 材料 ( 铁 , 钥 ) 而 言 是 较 大 的 , 比 起 具有 面 心 立 方 
: 蜗 烙 的 材料 ( 钙 了 不锈钢) 而 言 .“3) 完全 退火 的 温度 是 取决 于 读 材 料 的 熔点 。 在 其 他 条 件 都 相 
同 的 情况 下 (例如 ;在 同一 种 晶 格 的 条 件 下 ) , 若 材料 的 熔点 种 高 , 则 此 温度 也 和 您 高 。 4) 用 加 太 
各 种 元 素来 使 之 合金 化 ,以 及 ;改变 奥 氏 体 不 锈 钢 的 成 份 ， 对 于 其 显 微 硬度 的 回复 曲线 的 进程 
上 几乎 没有 什么 影响 。 当 在 铁 中 加 大 铬 和 钙 来 使 它 合 金 化 时 ， 写 的 退火 温度 向 着 较 高 的 温度 方 
面 移 动 , 而 变 得 与 钙 的 退火 温度 一 样 。 因 此 ,看 来 这 是 和 由 于 合金 化 而 引起 的 材料 千 晶 租 可 的 
变化 有 关 ， 

图 3 中 示 出 了 辐 照 乓 ,和 未 烃 梧 照 的 钥 试 样 的 电阻 率 变化 与 退火 温度 的 关系 .. 可 以 看 出 ， 
在 较 寅 的 温度 范围 内 , 轻 辐 照 后 的 组 试 样 的 电阻 是 发 生 连 敌 地 恢复 , 工 在 700% 的 温度 条 件 下 
才 完 全 完成 ， 表 示 电 阻 变化 与 退火 温度 之 间 关 系 的 曲线 ， 与 显 微 硬度 增加 值 的 变化 曲线 有 着 
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金属 和 某 些 钢 衬 被 快 中 子 辐 照 后 的 性 能 和 相 柏 的 研究 人 





显著 的 差别 ， 这 点 是 可 以 作为 下 述 竺 葵 的 根据 : 序 引 起 电阻 发 生变 化 的 辑 照 缺陷 ,其 本 性 是 与 
引起 金属 纺 化 的 缺陷 有 着 显著 的 区 别 .，- 
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图 3 辐 照 的 ( x ) 和 未 沟 辐 照 的 ( 〇 ) 争 评 样 的 图 4 当 在 不 同 的 温度 条 件 下 退火 时 , 才 辐 腿 后 
电阻 率 变化 与 退火 温度 之 间 的 关系 的 铁 的 显 微 硬 度 的 减低 与 持 逢 时间 之 关 的 关 秒 


根据 图 1 中 所 列 示 的 数据 ， 我 们 信和 逃 择 了 某 些 温度 求 余 短 地 研究 铁 的 显 微 硬 度 回 复 过 程 


的 动力 学 ,并 从 动力 学 的 数据 来 测定 其 激活 能 量 
辕 照 后 的 铁 ， 其 显 微 硬 度 的 减低 与 其 在 不 同 温度 条 件 下 的 持续 时 间 的 关系 曲线 示 于 图 4 


中 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 随 着 恒温 授 火 温度 的 升 高 而 改变 了 动力 学 曲 稻 的 特性 ， 可 见 由 辐 照 所 


引起 的 缺陷 与 导致 金属 续 化 的 缺陷 并 不 是 同类 的 ,而 且 这 些 缺 陷 具 有 不 同 的 稳定 度 ， 例 如 :在 
温度 为 363"c 和 383%C 的 曲线 上 具有 一 个 水 平 区 间 ， 看 来 是 由 于 具有 不 同 激活 能 量 的 二 种 不 
同 过 程 同 时 进行 的 逢 果 .- 所 以 ;可 以 认为 在 退火 刚 开 始 时 ;, 辐 照 后 的 试 样 中 存在 有 二 种 类 型 的 
缺陷 , 们 所 具有 的 激活 能 量 分 别 地 为 O; 和 9，. - 

在 这 种 场合 下 ;到 照 后 试 样 的 显 微 硬 度 值 可 以 用 下 烈 方 程式 求 表 示 : 

Ho6icc=o = B 十 吾 一 嫩 十 妇 CI 十 42C》， RS (1) 

式 中 0 试 样 在 辐 照 前 的 显 微 硬 度 ，C1 和 C? 在 辐 照 后 (r = 0)， 第 一 类 缺陷 和 第 二 类 
缺陷 的 浓度 , 4 和 4 一 一 比例 系数 ， 

在 了 温度 条 件 下 , 轻 T 时 间 退 火 后 ,其 试 样 的 显 币 硬 度 

o6ztn 三 万 十 diCiCT) 十 42Cz(z)、 《27) 

式 中 Cl: 及 C; 是 指 在 时 间 为 z 的 瞬间 内 ,第 一 类 和 第 二 类 缺陷 的 浓度 ， 

基于 有 关 研 罕 辐 照 后 的 钥 的 退火 的 资料 ,我 们 认为 ,主要 的 晶 格 缺陷 和 工 不 是 富 兰 克 尔 类 型 
的 缺陷 ,而 是 另外 一 种 。 由 此 将 能 推测 ,在 退火 时 , 随 着 时 间 的 改变 ,缺陷 的 数量 将 按 下 列 方 程 - 
式 改 变 : 











4C1 一 C:1 。 4 (3) 
2 7iCT) 
dT yzCT 9 


式 中 yi(T) 和 .2(T) 一 一 是 时 间 的 平均 值 , 当 温度 为 了 时 , 在 该 时 间 区 间 肉 , 第 一 类 缺陷 和 第 
二 类 缺陷 分 别 消失 ， 
解 这 些 方程 式 求 得 
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ci = Ce “TIGT) ， (5) 


罗 


C, 一 -C0e 7 (6) 
经 过 7 时 间 的 退火 时 ， 辐 照 后 试 样 的 显 微 硬 度 的 降低 值 是 : 
A 末 一 /obrc=o) 一 百 ogaer 一 4(C 一 Ci) 十 4(C? 一 C)。 
se 得 到 . 
人 


人 万 一 diCICL 一 e Ta ) 十 zc 一 e -二 厅 天 (7 ) 
如 果 激 活 能 量 201 与 0， 有 很 大 的 差别 ， 工 且 ,例如 是 2; > 01, 那 末 ;在 了 温度 条 件 下 退火 


时 , 显 徽 硬度 值 的 改变 与 退火 时 间 的 关系 将 具有 图 5 中 所 示 的 图 形 . 
把 理论 曲线 (大 阅 图 5 ) 与 实验 曲线 (参阅 图 4 ) 相 


4 上 “ 比较 时 ， 可 以 看 出 ， 在 温度 为 323%C 各 347%C 的 条 件 
下 ， 持 续 6 小 时 以 下 ， 只 发 生 第 一 类 缺陷 的 退火 .在 


323% 经 6 小 时 退火 后 旭 这 些 缺 陷 是 部 分 的 消失 ,而 在 





2C8 


CO 





+ 万 ? 


347sC 时 ， 则 几乎 全 部 消失 ( 显 微 硬度 值 已 减少 至 水 平 


-可 区 域 的 水 准 ). 当 在 363* 和 383sC 时 ,发 现 这 二 类 缺 
陷 都 被 退火 ,此 时 ， 第 一 类 缺陷 已 经 完全 敌 退 火 ( 曲 粮 
， 六 具有 水 平 区 间 )， 而 第 二 类 缺陷 只 是 一 部 分 . 在 383”C 


图 5 在 7 温 庶 条件 下 ， 狂 幅 腿 后 的 特 续 6 小 时 ， 对 于 要 求 在 AE = 1(r) 的 曲 缆 上 出 现 
金品 的 显 微 硬度 值 的 改变 与 持 蓉 时间。 第 二 个 水 平 区 间 以 及 要 求 完 全 消除 第 二 类 缺陷 是 不 足 


忆 C2 
已 C1 























的 关系 的 示意 图 
考虑 耽 短 的 时 间 , 当 rz 必 yi(T)。 因 为 DO, > 旭 在 此 时 将 近似 找到 : 
(AED)zr 一 4iC4? 蒜 (8) 
yY1 
利用 该 方程 式 , 代 假定 yi(T) 他 z2vsT， 对 于 这 样 的 时 间 , 求 得 : 
(A 玉 )m ceSur” (9) 
(人 A 万 )7， EDUHRT1L @ 


从 关系 式 (5 中 求 得 在 所 假 必 的 时 间 内 ，, 显 微 硬 度 降低 值 的 对 数 , 是 1/7 的 线性 画 数 . 

图 6 是 用 守 对 数 座 标 来 表示 的 当 = 1.5 分 人 钟 时 ,经 辐 照 后 的 铁 的 
显 向 硬度 降低 值 与 温度 的 倒数 之 闻 的 关系 。 从 这 个 关系 看 出 ， 实 验 所 ?9!| | 
得 的 点 ， 是 十 分 合 人 满意 的 位 于 此 直线 上 。 从 直线 的 侨 斜 角 可 以 求 得 
其 激活 能 量 21, 写 等 于 16500 卡 / 克 分 子 . 32| 

对 于 形变 95 匈 的 铁 秋 而 车 5 ，01 的 数值 是 近似 于 消除 第 二 类 崎 
变 的 激活 能 量 (15000 卡 / 克 分 子 )。 此 外 ， 按 温度 来 看 ,第 一 类 缺陷 的 ，，; 
退火 过 程 的 开始 ( 即 : 友 辐 照 后 的 铁 的 显 微 硬度 开始 减低 ,参阅 图 1)， | 
与 经 痊 加 工 形变 后 的 铁 在 退火 时 上 消除 第 二 类 了 畸变 的 开始 是 相符 合 
的 。 因此 可 以 推测 ， 访 过 程 是 与 消除 第 二 类 畸变 的 缺 隔 有关, 这 样 , 按 
其 特征 来 圾 是 非 扩 散 的 过 程 ， 事 实 上 ,假如 该 过 程 是 一 个 扩散 过 程 ; 那 | 
未 , 过 程 起 始 时 的 温度 主要 地 将 是 取决 于 该 材料 的 合金 化 程度 ， 实验 人 办 人 办 7 
数据 证 明 : 履 的 改变 几乎 是 与 合金 化 没有 关系 ,而 主要 是 取决 于 其 精品 。 四 。 司 有 后 的 吹 的 
结构 和 该 材 料 的 迷 上 点。 例如, 铁 和 外 在 性 能 方面 非常 近似 ,而 只 是 和 结晶 显 微 硬 度 值 的 减低 与 
车 构 不 同 . 铁 具有 体 心 立方 晶 格 ,其 退火 的 起 始 温度 是 ~270%C . 钙 具 有 温度 的 关系 
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爹 必 和 某 些 钢材 被 快 中 子 辐 照 后 的 性 能 和 租 可 的 研究 2 





面 心 立方 蝇 格 ， 而 其 退火 的 起 姑 温 度 是 一 430%C。 应 亦 指 出 ， 当 烃 准 加工 形变 后 的 镍 在 退火 时 ， 
其 第 二 类 畸变 的 显著 减少 ,大 致 也 是 起 始 于 430%[9 我 们 所 研究 的 这 些 钢 是 具有 面 心 立方 
体 的 晶 格 ,和 工具 有 大 和 致 上 相同 的 熔点 ,虽然 成 份 不 相同 ， 但 是 它们 仍然 具有 相同 的 退火 起 始 湿 


” 度 ( 一 430%C). 


现在 再 探 计 Eee 7i(T) 女 了 人 妊 Ti(7)。 和 方程 式 (7) 应 访 是 : 
(和 RED)r 一 4iCi 十 如 C3 





》 


围 内 ,所 有 的 第 一 种 种 闫 型 的 雏 了 都 已 者 村 消 除 ) 则 其 显 生 硬度 的 诚 低 量 是 等 于 : 


(AHer = (AE)r 一 妇 C1 = Licg 一 Cil7 


一 ) 
假 届 yx0T) 全 ce? ， 则 求 得 
(和 AEY#)7， CD2RT2 
CA 一 COMRTY 和 


这 个 关系 式 是 可 以 用 来 测定 消除 第 二 类 缺陷 的 激活 能 ; -利用 图 4 中 所 介 胡 关于 温度 为 


7 一 636"K 和 7? 一 656“K 在 360 分 钟 时 的 资料 , 求 得 20;: = 28700 卡 / 克 分 子 . 


因而 ;第 二 类 缺陷 的 退火 过 程 的 激 浩 能 量 是 比 0; 大 得 多 ， 并 且 大 致 是 铁 的 自 扩 散 激 活 能 


量 的 一 守 . 因此 ,第 二 类 缺陷 的 消除 过 程 是 通过 非 扩 散 的 途径 的 . ac， 人 


温度 几乎 与 合金 化 的 程度 无 关 . 


根据 伦琴 照相 的 研究 ， 证 明 在 烃 过 辑 照 后 的 铁 中 存在 有 第 三 类 畸变 的 缺陷 / 就 这 方面 提 - 
出 了 假 下 上 9: 消除 第 三 类 哺 变 的 激活 能 量 应 睦 是 消除 第 二 类 畸变 的 激活 能 量 与 再 精品 激光 能 
量 之 间 的 中 间 佳 ( 詹 的 再 烙 晶 激活 能 量 是 45000 一 55000 - 卡 / 克 分 子 )。 因 此 ,我 们 推测 , 秘 我 们 
所 发 现 的 .具有 28700 卡 / 克 分 子 激活 能 量 的 进程 是 与 消除 第 三 类 畸变 的 缺陷 有 关 . 

目前 在 关于 中 子 场 对 某 些 炖 金属 ， 特 别 是 儿 和 钢 的 显 微 粗 缕 的 影响 方面 有 着 相 矛 盾 的 章 


类 [2 我 们 对 铁 ( 图 7), 外 , 钥 在 辐 照 前 后 的 试 样 , 以 及 ,经 辐 照 工 退 火 后 的 试 样 的 显 微 组 炽 进 - 


行 了 研究 ， 研 罕 诈 实 , 在 中 子 场 作 用 下 (温度 为 40 一 70%)， 久 及， ssprstas 2 对 
金属 的 显 和 入 没有 发 现 有 明显 的 变化 





二 


-10) 
因而 , 猎 辐 照 后 的 试 样 , 在 退火 时 车 仅仅 是 依靠 消除 第 二 类 仙 陷 (在 现在 探讨 的 这 一 个 时 间 范 - 


-AN 4 六 
)》 人 > 人 - 区 
1 4 we 
表 严 三 2 
2 > 
~、 汉 刘 3 
NE 
RS 坟 
7 到 
PP A 于 
二 3 WO ( 并 区 记 好 
ES 天 AN AS 区 
二、\\ > 一 一 人 7 
图 7 铁 的 显 微 组 积 (X400) 
a) 辐 ` 照 前 6) 辑 ., 照 后 


IAAR9qit 
1. 在 40 一 70%c 的 条 件 下 , 用 快 中 子 辐 照 金 属 材料 的 和 糙 果 ,导致 其 机 械 性 能 和 电阻 由 生变 








774 了 能 





化 .这 是 由 于 在 晶 格 中 形成 不 同类 型 的 缺陷 所 引起 的 . 

2. 导致 台 化 的 辐 照 缺陷 ， 按 其 本 性 而 言 ， 是 与 引起 该 材料 电阻 增加 的 缺陷 有 本 质 上 的 差 
别 ， 前 者 在 较 高 的 温度 条 件 下 才 丢 退火 。 同时， 这 三 种 缺陷 的 退火 温度 都 与 合金 化 的 程度 无 
关 ， 
3. 第 二 类 和 第 三 类 畸变 的 缺陷 引起 辐 照 后 的 金属 材料 的 强化 ， 它 是 通过 非 扩 散 的 途径 退 
火 的 ; 苦 相 应 地 具有 16500 和 28700 卡 / 克 分 子 的 激活 能 量 . 

4. 辐 照 条 件 下 的 强化 ,以 及 , 烃 过 梧 照 后 金属 的 退火 ,不 伴随 们 的 显 微 组 炽 的 变化 ， 

5. 当 用 快 中 子 辐 有 照 奥 氏 体 类 型 的 钢 时 ， 合 金 化 程度 对 其 强度 特性 (强度 极限 和 硬度 ) 没 有 
显著 的 影响 . 

最 后 ,作者 感谢 阿 克 拉 谐 礁 奇 "(B，M. ,ArpaHosHd) 参加 了 本 文 千 果 有 仁 的 讨论 . 
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《上 见 图 ) 不 超过 十 0.003"C2。 用 分 度 为 0.1%C 精确 度 为 


T0 的 蒸气 压 


涛 小 夫 (M. M.TIoropy| 失言 二 特 奇 汪 夫 (. 巧 . TaseTxEHOB) 











本 文人 鳅 述 了 温度 范围 为 12 一 95\，T29 含量 为 83.4 和 98.1 直 分 子 %% 高 浓度 扎 水 试 样 的 薪 气 

压 的 测定 方法 并 列举 了 实验 结果 。 为 了 考虑 到 水 的 辐射 分 解 和 杷 衰变 所 产生 的 气体 产物 的 压 

力 ， 在 二 个 已 知 容积 的 设备 中 ， 用 静 力 法 进行 了 测量 。 已 烃 得 到 HTO 和 T20 的 沸点 为 100.8 和 

101.6%。 在 这 些 温 度 下 的 蒸发 热 为 9.9 和 10.1 什 卡 / 克 分 子 。 标 准 精 相 应 为 19.3 和 `19.0 类 单 
.位 ， 


关于 了 TO 含量 不 大 的 氛 水 的 蒸气 压 测 量 , 在 文献 中 全 经 发 表 过 二 篇 简报 。 测 量 的 结果 是 
互相 了 矛盾 的 :在 一 种 情况 下 指 由 HTO 的 沸点 比 H29G 低 品 ,而 另 一 种 情况 指出 比 水 高 辐 ， 本 广 
叙述 了 温度 范围 为 12 一 95% 时 二 种 TO 百分率 高 的 试 样 的 蒸气 压 测定 方法 和 竺 果 . 

测量 -方法 和 朗 备 


如 果 在 几 个 已 知 容积 的 屋 备 中 (不 少 于 2 个 ) 进 行 测量 时 ,尽管 由 于 和 扎 的 放射 性 ,不 可 避 驶 
的 在 TO 之 上 会 生成 气体 产物 yT2O 的 共 气 压 可 以 用 静 力 法 测定 ， 由 于 容积 的 改变 并 不 影响 


到 鲍 和 蒸气 压 , 可 以 把 蒸气 混合 物 和 气体 的 总 压力 分 为 单个 组 份 的 分 压力 。 在 试 样 辐射 分 解 


时 所 竺 成 的 过 氧化 毛 的 浓度 一 般 是 很 低 的 @ , 可 能 严重 影响 到 蒸气 压 的 测定 。 所 以 要 选择 这 
样 的 测量 方法 ,是 因为 这 种 方法 对 于 微量 的 评 样 (不 大 于 一 涌 ) 和 容易 实现 ， 且 不 需要 采取 附加 的 
措施 来 保证 工作 的 安全 , 
测量 是 在 玻璃 的 (3C5K) 屋 备 中 进行 的 。 这 种 届 备 与 一 般 静 力 法 测量 届 备 不 同 之 点 仅仅 
在 于 宅 的 工作 容积 是 能 够 改变 的 ( 见 图 )。 用 水 银 差 示 压 力 计 3 作为 雳 点 装置 ， 容积 的 改变 用 
移动 压力 计 3 的 冬 水 平面 来 实现 ， 使 水 银 的 弯 液 面 与 和 
放 在 压力 计 管内 的 玻璃 针 的 末 姗 相 接 钥 ， 可 以 重复 得 「 严 
到 二 个 已 知 的 容积 ， 其 肚 差 为 士 0.005 厘米 : 用 内 直 “[ 必 
径 为 ~ 15 襄 米 的 管制 作 压 力 计 3 和 4 和 
用 高 盖 计 求 测量 压 方 。 压 力 的 测量 如 差 在 200 芭 
ee F 为 0.03 毫米 , 而 在 200 毫米 示 柱 以 上 为 
毫米 ， 9 
在 RS 度 $ 一 10sC 时 ， 压 力 计 3 与 滚 
体 试 样 单独 进行 保温 这 是 为 了 在 容积 改变 时 避 免 蔽 了 
气 凝 聚 在 压力 计 的 玻璃 壁 上 ,恒温 器 2 的 温 庆 起 伏 



















































































至 泵 
用 来 测量 蒸气 压 的 设备 的 示意 图 


ae 4 站 站 ;2 一 一 开启 器 ;. 3 一 
o.olsc 的 水 银 温度 计 来 测量 温度 。 温 度 奸 人 沟 用 标准 1 He 





个 注 温度 和 轩 在 实验 条 他 下 梳 对 二 电 , 阻 , “一 人 一 俩 温 醒 ; 10 一 18 一 一 活塞 开关 ; 
液体 试 样 ( 狗 扯 讲 死 分 子 ) 是 用 彼 铀 亨 化 过 的 氛 和 1 一 压 器 。 


加 热 至 350%C 的 氧化 铀 相互 作用 而 得 到 的 。 反应 产物 直接 冷凝 在 测量 发 备 中 。 原始 筷 的 同位 


素 组 成 用 石英 气体 天 平 来 调 量 2， 在 文献 [4] 中 令 述 了 天 乎 的 稳定 性 和 测量 方法 ， 在 改 备 中 采 








1) 这 些 测量 是 由 西宁 (M. 到 ， CegHH) 和 莫 洛 佐 夫 (KD. M. MoposoB) 所 做 的 ,为 此 ,作者 向 他 们 致 以 趴 诚 的 猎人 意 。 
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/ 用 了 水 银 封 闭 和 电 碳 开启 器 来 代替 开关 . wd _ 直 到 测量 完 都 免得 使 汪 化 过 的 氛 和 制备 
的 哉 样 与 有 机 油 滑 油 相 接 鲁 . 

为 了 测定 在 访 温 度 下 的 蒸气 压 , 作 了 三 个 压力 读数 : 第 一 个 和 最 后 一 个 芒 数 是 在 气相 体积 
为 三 时 芒 出 的 ， 第 二 个 芒 数 是 在 气相 体积 为 72: 时 该 出 的 。 根 据 第 一 个 和 最 后 一 个 芒 数 ,在 它 
们 之 间 采 用 慑 定 的 气体 聚积 速度 后 ， 得 到 对 应 第 二 芒 数 时 刻 容 积 为 Zi 时 的 压力 Pi。 这 个 Pi 
的 值 和 第 二 世 数 P2 都 是 对 应 于 在 屋 备 中 气体 量 相 同 ,但 是 对 于 二 个 已 知 体积 Zi 和 信 而 芒 出 
的 ; 采用 从 压 定律 P; = Pa 寸 六 和 PP 三 -Pa 和 十 丈 和 站 捷 列 夫 = 克 拉 具 隆 定律 时 ， 
碎 (Pi 一 73) 三 (> 一 zx)RRT2; 力 7Y3 一 XRT1; 
芒 (P: 一 3) 一 (zz 一 y) 尽 Tz; 力 F3 一 yRT1。 














按 下 烈 公 式 , 积 聚 的 试 样 蒸气 压 
1 1 区 这 了 ee 1 1 
有 ~、 了 天 (P， 7 一 PT 一 人 APP3 区 (1) 
其 中 Pr _ 就 样 的 他 和 燕 气 压 ; 轧 ,及 一 一 在 也 和 7 时 ， 混 合 物 中 气体 的 分 压 ; 3 3 


在 这 个 体积 中 气体 的 量 ; Ti 和 T;: 一 一 分 别 为 恒温 器 7 





温 器 7 中 的 气相 体积 部 分 ; * 和 》 
和 8 的 温度 ("K)( 见 图 )8 AP = Pi 一 P 和 yz 
对 值 与 实验 千 果 一 起 烈 出 ; Ps 的 测定 妹 送 ~ 10 匈 . 
预先 测量 二 种 永 样 的 蒸气 压 ,这 个 水 样 是 用 馆 狂 中 的 氢 竹 过 钴 瘦 化 以 后 制备 的 ， 对 于 水 的 
燕 气 压 ( 毫 米 汞 柱 ) 得 到 了 : 下 烈 方 程式 : 











1711.0 
上 十 232 

1725.5 
lc 了 一 8.0632 一 (3) 
85 


' 其 中 :一 一 水 的 温度 (%C). 

当 存 在 3 和 13 微克 分 子 氨 时 进行 了 测量 . 实验 点 与 根据 相应 的 方程 式 计算 所 得 的 点 的 
偏差 ,在 30 个 点 中 有 4 个 超过 了 测量 的 极限 咒 差 。 方程 式 (2) 和 (3) 所 欠 出 的 H;O 燕 气压 的 
值 与 文献 [5] 的 数据 不 同 ,在 20%C 时 相差 十 0.02 和 十 0.01 毫米 ， 而 在 100sc 时 相 盖 一 0.6 和 
十 1.2 毫米 。 沸点 为 100.02 和 99;95%C。 在 0 一 100%C 范围 内 ,从 方程 式 (2) 和 (37 计 算得 到 的 
H;O 燕 发 热 的 值 和 妇 献 [5] 的 数据 相符 合 , 相 差 不 到 1%， 


实 骑 和 结果 及 讨论 


在 表 1 和 表 2 中 列举 了 二 种 握 水 试 样 蒸气 压 的 测量 千 果 。 其 中 TD' 的 总 含量 为 83.4 和 
98.1 克 分 子 色 (其余 为 H2O)。 一 
从 较 高 深度 的 试 样 所 得 到 的 数据 换算 后 校正 到 对 于 100 色 的 TO。 在 结果 处 理 时 采用 表 
1 和 表 2 所 指 则 的 测量 的 极限 谈 差 ,作为 实 驶 点 的 不 确定 的 极限 .由 于 用 求 导 出 公式 (1) 的 定 
律 的 近 仅 性 ,在 公式 中 忽略 了 在 访 温 度 下 珊 备 中 三 个 压力 读数 之 间 气 体 聚积 速率 的 改变 , 试 样 
的 同位 素 租 成 的 改变 和 过 氧化 氨 的 存在 (仅仅 在 最 不 利 的 情况 下 ) 所 产生 的 系统 误差 ,根据 我 
俏 的 估计 ,总 共 为 测量 误差 的 十 分 之 一 ,而 不 必 加 以 背 虑 。 
, 所 得 到 的 数据 可 以 用 方程 式 来 表示 
对 于 83.49%j TO,lgP 一 8.0933 一 本 《4) 
天 7 了 TD( 


对 于 1009% TD, lgP 三 7.9957 一 一 0 





在 慑 


设备 中 气体 的 克 分 子 数 .， Fi 和 7s 的 竹 ， 
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DNSNeWVW -中 由 


4 
中 hhWwnr 个 广 


之 间 
测量 


积 同 
也 吏 


的 观 .: 
变 所 
接近 
上 的 : 

青 确 ， 


不同 ; 


其 中 : 
算 的 ? 





T2O 的 ”车 气 了 7F7Z7Z7 - 
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袁 1 839% To 的 蒸气 压 
( 误 备 容积 : Pi 一 3.886 毫升 , 7a 一- 芭 0. 652 毫升 Fa = 0.32 毫 入 ) 
已， Pu 权限 差 ”| EEC343 
这 土豪 米 走高 于 演 妆 




















汪 人 | | | 吝 米 订 桂 |- 雍 米 未 柱 | 毫米 未 桂 
1 19.99 29.4 - 40.70 24.43 15.06 0.16 一 四 -30- 
19#* 24,95 29.0 153.77 65.26 21.06` 0. 相 AD_3E 
2 30.00 40.0 57.65 38.80 27.94 ”0.20 0 
18# 34.92 40.0 161.80 78.62 37.06 ”0. 物 一 二 
39.92 ， 51.2 83.24 61.65 包 49.52 0.25 --OD -_ 二 仑 
4 45.01 ”50.3 100:84 78.03 164.90 0 到 一 加-_- 避 厂 
5 50.12 | ”60.1 124.97 99.46 84.66 0.33 | 一 DO-E 
6 50.12 60.1 126.54 100.00。 1 “84.71 0.34 和 下- 2 三 
7 50.12 60.1 “| 4130.58 “| :101.46 84.69 - | 20.35 一 -oO -2 他 王 
S 55.02 60.2 156.50 125.60 107.81 | .0.42 2 
9 59.95 70.0 192.03 | 156. 和 5 、 136.44 0.55 一 -和 -把 王 
17* 65.02 70.0 294.07 213.82 173.81 1 一 -OO - 3 人 2 
10 70.07 79.1 274.60 238.34 217.42 0.67 -一 和 -入 之 
16* 75.09 “| .80.1 309.50， 283.60 270.60 0 二 
11 80.12 89.6 -中 390.47 355.08 33 半 ,62 0.84 一 一 
15 85.22 95.8 437.52 421.65 412.39 -| “0.89 、 -__2e 
12 去 上 二 动 :区 95.4” | .553.39 523.12 “| 505.55 .1.68 OF 
， 90.32 95.4 525.08 512.77 505.53 人 一 一 - 了 守 
14 95.41 97.5 633.06 |， 620.32 612.78 1.17 -一 仿 - 瑟 PP- 














* 在 实验 Je 15 以 后 ,位 于 电磁 开启 器 鱼 头 的 空间 ( 具 图 ) 滴 入 了 未 ,因此 .a 和 TI 的 值 减少 了 0- 二 1 过 -2 = 天 入 ~ 


方程 式 的 常数 用 图 解法 求 得 5 
在 用 98.1% TO 的 实验 中 ( 见 表 2), 有 7 个 情况 实验 数据 和 按照 方程 式 (57 户 寺 旺 于 千年 在 导 光 括 


之 间 的 差别 超过 了 测量 误差 的 极限 。 这 样 的 情况 甚至 发 生 在 检查 测量 中 ， 天 和 帮 E > 个 二 -会 -这 下 
测量 中 的 个 别 芒 数 是 在 显然 不 平衡 的 情况 下 蔚 出 的 . 当 屋 备 的 容积 要 求 保持 怪 和 定 下 于 > 和 在 气 
体 的 量 的 改变 ,在 我 们 的 设 & 备 中 要 完全 达到 平衡 未 必 是 可 能 的 ,: 由 于 随 着 压力 改 EE > 是 芝 : 短 - 自 9 沽 : 
积 同样 改变 了 ;在 容积 改正 时 ， 蒸 发 或 凝聚 的 过 程 加 快 了 ， 而 引起 某 一 部 分 容积 自 与 羡 在 反 和 了 歼 ， 
也 就 是 体系 与 平衡 状 如 有 某 些 偏 离 。 因此 仅仅 可 以 说 ， 实 际 上 测量 的 压力 与 军籍 一 合生 人生 多 有 刁 主 演 
为 了 避免 大 量 的 气体 在 仪器 中 积聚 和 测量 慰 差 增长 起 见 ， 如 果 间 隔 为 5 分 -使 皇 在 写 三 三 3 和 连 二 
的 观察 指出 在 同一 个 标记 上 ,压力 的 改变 不 超过 .0.01-0.02 毫米 示 柱 (可 能 是 宇 “世人 企 4 企 与 -二 折 与 忆 女 
变 所 引起 的 ) ,我 们 认为 平衡 是 可 以 达到 的 ， 在 个 别 情 况 下 这 样 的 测量 亦 可 能 才 奸 = 池 E 震 zz 三 仁孝 施 - 
接近 和 平衡 的 情况 ,例如 当 蒸 气 和 气体 在 屋 备 中 以 相反 的 方向 扩散 时 。 因 此 ,我 们 广 于 - 直 二 是 征 全 会 己 EGR 
上 的 极限 ,可 能 稍 曝 于 表 1 和 表 2 所 烈 的 一 些 幅 度 ， 然 而 用 了 2O 的 检查 测量 指 上 8 :EE 伍 可 让 柯 注 二 让 竹 
精确 度 对 确定 TO 和 其 他 同位 素 形 冯 的 水 的 项 气压 之 间 的 差 别 是 足够 的 ， 这 峡 ] 本 洽 王 区 一 一 手 扩 会 -有 
不同 浓 集 度 的 TO 试 样 所 作 的 二 和 粗 实验 和 结果 的 一 致 性 加 以 证 明 。 这 一 点 可 正大 和 -全 = 下 三 可。 
其 中 列举 了 实验 数据 平均 以 后 所 得 到 的 83.4%T29 燕 气压 的 值 和 根据 拉 饲 尔 《 卫 y-FE  J) 二 个 计 二 
算 的 杯 的 TO 的 值 . 
在 低温 时 ,差别 要 大 于 预想 的 实验 误差 ,这 部 分 地 可 能 与 Fo 和 TO 混合 金牌 与 二 世 压 与 
拉 筷 录 定 律 的 偏离 有 关 。 关 人 H,O 和 D,O 的 混合 物 , 鲁 罗 发 现 有 正 的 仿 离 3。 
在 表 4 中 对 根据 本 女 实 验 和 结果 所 得 到 的 HEO 和 TO 的 性 质 与 对 HO 和 了 CD?- 百 司 让 2 和 拓 D 池 K 
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表 2 98.19% To 的 蒸气 压 


(设备 容积 ; Ji = 4.277 毫升 ,Vs = 11.043 毫升 ys 三 0.40 毫升 ) 


















































实 骏 Te 7 愉 Fi 2 Pr PTao， 极限 冲 差 ， 与 方程 式 G) 
本 毫米 未 杜 毫米 未 柱 爱 米 未 柱 毫米 示 杜 土 毫米 ，| 偏离 ,毫米 
1 12.13 20.0 15.56 11.52 1 8.28 0.10 一 0.18 
3 14.69 29.9 7 10,15 10.10 0.13 十 0.09 
也; 19.87 30.4 28.39 19.77 14.30，| 14.24 0.13 0.00 
4 25.40 29.9 39.96 衣 27.98 20:40 ”| “26.32 0.16 十 0.07 
5 30.09 40.0 51:63 36.44 26.81 26.73 0.18 -0.27 
上 35.74 44.8 70.80 50.71 37.98 37.86 0.22 十 0.22 
30 40.26 45.1 139.03 83.66 48.61 48.146 0.42 -0.02 
7 40.66 44.9 85.08 63.38 49.63 | 49.47 0.24 -0.09 
_ 29 息 .40 49.9 133.20 90.90 64.11 | . 63.93 0.41 -0.17 
8 47.41 50.6 111.58 86.92 71.31 | -71.12 0.27 -0.17 
28 50.18 59.9 146.23 107.47 82.89 “| 82.69 0.44 十 0.37 
9 -50. 人 “| ，60.2 138.11 104.53 83.23 3.01 0.36 -0.29 
27 .| ”54.94 59.9 163.99 128.05 105.28 105102 0.46 上 +0.30 
3 60:2 168.36 132.25 “| 109.37 109.12 0.40 一 0.86 
26 59.65 65.0 174.31 148.86 132.73 132.44 0.46 二 0.52 
11 61.03 69.8 202.51 165.05 141.30 141.00 0.54 十 0.19 
25 64.70 方 .7 205.66 182.63 168.00 167.67 0.54 十 0.39 
12 64.75 70.0 230.09 191.80 167.54 “| “167.19 0.58 一 0.45 
”24 69.61 了 7 245.27 224.02 209.89 | 209.50 0.61 十 0.25 

13 70.38 80.2 279.49 241.63 217.59 217.20 0.68 十 0.68 - 
23 74.98: 85.1 300.49 278.98 265.28、 | ”264.82 0.71 -0.20 
3 75.72 78.9 333.21 296.73 273.59 -上 273.12 0.76 一 0.48 
22 79.92” 85.1 361.77 340.78 327.40 326.89 0.80 十 0.04 
15 80.26 85.7 383.13 352.36 332.80 ，| 4 332.50 0.84 十 0.90 
21 85.26 95.0 444.31 422. 32 408.27 |，407.69 | 0.94 十 0.58 
16 86.32 95.9 437.36 420.63 409.90 | 409.34 0.94 十 1.25 
17 | 86.32. 96.9 437:17 420.60 409.97 409.4T 0.94 十 1.32 
20 90.08 95.0 529.43 508.05 494.36 ”| ′ 493.72 1.08 十 0.76 
18 94.87 97.6 630.66 608.44 594:18 593.47 1.24 十 0:47 
31 95.11 97.#4 681.40 631.58 599.87 599.16 1.33 十 0.73 
19 95.30 98.0 644.01 619.03 603.03 602.30 1.26 -0.44 

玫 3 83.49% T20 的 蒸气 压 

TOC 按 方 程式 (4) 计算 按 方 程式 (5) 计算 
20 15.17 14.89 
40 49.52 49.02 

60 137.3 136.6 

30 333.5 332.5 

100 727.3 726.1 

据 包 进行 了 北 较 , 

















得 到 的 HTO 的 燕 气 压 和 燕 发 热 相 应 为 HIO 和 T20 的 蒸气 压 和 蒸发 热 的 几何 平均 值 和 算 
术 平 均值 、 在 文献 6] 中 叙述 了 燕 发 热 的 计算 方法 ; 取 TO 的 临界 温度 和 临界 压力 为 3703C 和 


212 大 气压 ,下 就 是 比 HIO 和 DO 的 临界 温度 和 临界 压力 要 低 一 些 (分 别 为 374.2 和 370.93C ; 














TO 的 蒸气 压 7 
218.5 和 215.7 天 气压 Pa) 利用 女 献 [分 来 计算 液态 的 炳 . 






































麦 4 ”Hzo,DiO;HIO 和 T20 的 某 些 性 质 和 
TsC H:O 万 2:O 时 让 DO TaO 
10 9.21 大 ”8.19 7.29 
25 20.6 这 21.7 19.8 : 

放 55.32 49.3 51.4 47.8 

60 149.4 136.6 141.5 134.1 : 
80 355.1 331.6 341.3 3238.0 
100 760.0 722.2 738.8 - - 718.2 

二 
100.0 101.4 100.8 “101.6 
燕 发 热 , 什 卡 / 克 分 子 
10 10.64 11.00 11.0 ， 全 - 
25 10.52 10.85 “二 11.0 
40 10.36 10.64 10.6 10.8 
60 19.15 10.41 10.4 一 10.6 
80 9.94 了 10.1 7 10.3 
100 9.72 “9.93 9.9 10.1 
 (S "ss.le) 类 音 位 

16.75 .18.9 | 1 本 “ 19.0 





在 所 研究 的 温度 范围 内 ，T2:O 的 蒸气 压 比 HO 和 D;O 的 蒸气 压 要 低 ， 但 是 TO 和 DO 
燕 气 压 之 间 的 差别 很 小 。 随 着 温度 升 高 ,比值 Puo/Pro 和 Pr5o/Pro 接 近 于 1. HTO 的 燕 气 
压 比 DO 要 高 一 些 , 虽然 这 些 化 合 物 的 分 子 量 是 一 样 的 ; 它们 的 燕 发 热 在 所 得 到 的 数据 的 精 
确 度 范围 内 是 一 样 的 . 
在 25sC 时 比值 Pa,o/Paro 为 !1.097; 因此 , 反应 
HO 液 十 HT = 一 HTO 波 十 Hi 
和 HTO 液 十 Ta = TO 波 十 HT 
在 鼓 温 度 下 的 平衡 常数 ， 应 该 为 相应 的 气体 反应 平衡 常数 (4.63 和 -6.19070) 的 1.097 倍 。 亦 就 
是 等 于 5.08 和 6.79. 
在 妇 献 [2] 中 所 列举 的 HTO 燕 气压 的 值 片 我 们 所 得 到 的 值 低 . 们 也 低 于 D;O D 的 值 ， 而 
几乎 和 我 们 的 TO 蒸气 压 的 数据 相符 合 。 从 文献 [10,11] 可 见 ，H 一 IT- 化合物 的 燕 气 压 应 斌 
比 'D 一 D- 化 合 物 的 蒸气 压 高 ， 对 于 HT 和 .D, 人 经 实验 证 明 过 ， 文献 {2] 的 数据 和 我 人 的 数 
据 不 同 ,和 文献 [10,11] 的 畏 果 不 相符 合 ， 除 此 以 外 ,引用 这 样 低 的 TO 蒸气 压 的 值 ,使 得 Pa,o 
一 Ppo 的 差别 比 Pb o 一 Pro 的 差别 更 小 ,这 种 可 能 性 是 很 小 的 。 
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传 适 带 上 矿石 的 放射 性 分 析 
保 西 充 (区 . HL. IIocrm) 已 其 秦 柯 (CQ.， 环 . Bagmwemo) 
格拉 得 柯 (P. A. pomgo) 


本 女 首先 侧 传 过 带 上 多 六 石 块 速 各 局 定量 分 析 的 和 理 基 大 .所 采用 的 仅 呈 到 区 分 听 才 法 几 
。 二 这 一 调 量 方法 是 玉山 和 工厂 放射 公 快 带 分 析 的 基本 方法 。 列 关 出 有 闫 资料, 天明 不 同 物质 太太 
石 的 测量 精确 狂 : 


保 西 克 在 1952 年 所 提出 的 在 传 从 带 上 分 析 放 射 性 矿石 的 方法 ,是 矿 车 中 秘 广 泛 运 用 的 矿 
石 快 速 伽 忆 分 析 法 的 进一步 发 展 40。1956 年 , 我 们 首次 采用 了 由 亚 产 保 维 契 参 加 制造 的 内 煤 
装 什 ,在 传 从 带 上 作 矿 石 的 分 析 。 目 前 正在 进行 试验 工作 ， 并 且 , 这 种 分 析 仪器 已 投 太 成 批 生 
产 ， 在 套 考 文献 [2] 中 氢 述 了 盖 革 计数 管 在 选矿 时 是 用 求 不 断 检查 矿石 ， 但 对 仪器 和 工作 方法 
未 有 瑶 有 明 . 

传 迁 带 上 矿石 的 快速 分 析 具 有 下 烈 物理 特征 : 

1. 对 薄 的 矿 层 进行 测量 ; 

2. 射 黎 剂 量 的 天 小 与 矿石 流 中 铅 的 数量 岂 比 例 ， 不 与 其 平均 含量 ( 蚀 和 层 中 的 ) 成 比例 ; 

3. 矿石 每 个 最 糙 体 积 的 测量 时 间 有 限 ( 数 秘 钙 )， 它 是 取决 于 测量 装置 的 几何 形状 ， 探头 到 
矿石 流 间 的 距离 和 传人 迁 带 的 运转 速度 ; 

4. 具有 较 高 的 本 底 。 写 是 由 坑道 和 传 迁 带 放 射 性 污染 ， 以 及 矿 车 内 或 矿石 库 中 矿石 的 影 ， 
响 所 造成 的 ; 2 

5. 与 矿 车 中 的 测量 相 比 ， 同一 量 的 矿石 能 分 成 大 量 "部 分 " 桩 唱 ; 这 就 在 本 质 上 收 善 了 分 析 
结果 的 统计 精确 性 . 





铅 分 布 不 与 ,平衡 系数 和 射 气 扩散 系数 不 检定 ， 矿 石 流 断 面 的 变化 ， 以 及 矿石 光度 , 标 粒 


度 , 湿 度 等 的 总 的 影响 ,是 用 共同 的 标准 来 衡量 的 , 诡 可 称 作为 矿石 流 的 攻 计 性 影响 显然 , 快 
速 分 析 总 的 珊 差 应 分 为 二 类 : 与 矿石 流入 计 性 影响 有 关 的 寻 差 和 矿石 流 仰 马 射 炮 脉冲 奸 算 的 ， 
和 纹 计 性 误差 .  ， 
、 为 了 能 更 正确 地 考虑 到 物理 特征 对 运动 中 的 矿石 测量 烙 果 的 
影响 ， 现 在 来 研究 一 下 矿石 流 射 线 量 的 分 析 精 果 和 计算 调 量 纺 和 从 
性 误差 的 公式 。 
堆 面 8 = 22 刀 , 长 度 无 限 小 dy， 纳 含 量 为 372 密度 为 和 以 。 
速度 " 沿 着 与 座 标 起 点 一 致 的 测量 点 移动 的 基本 放射 体 的 放射 量 “9 
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《图 1) 由 下 烈 公 式 求 得 : 系 .E. 4 
Di 一 Kgici -于 Cr) ax 7y 4 (1) x 
图 1 平 矿石 流 的 基本 
式 中 玉 一 一 纳 的 人 铭 马 常 数 ; pr 一 一 矿石 流 物质 中 伽 马 射线 的 愤 直 断面 
吸收 夯 数 ; 六 一 一 减弱 画 数 ; 王 一 (z 十 和 十 姑 十 ze (图 2) 





类 仅 于 : 


四 (r) 一 e 一 “有 效 7 













































































dy dy ”一 > 二 7 7 A 数 一 一 臣 矿 石 流 宽 务 马 射 
9 人 人 fy 线束 的 有 效 吸收 系数 ， 
， 7 移动 体 在 测 点 点 中 ， 其 射线 的 实际 测量 时 间 
CAANGGAAA 称 为 纯 测 量 时 间 。 和 纯 测 时 间 的 值 等 于 放射 性 源 沿 测 
AMANZZAAAL  ，” 量 点 移动 所 需 时 间 的 二 倍 ,在 这 个 时 间 内 ;移动 体 射 : 
(局 闻 国 严 FA 线 量 的 值 由 最 大 ( 当 : = 0，y = 0 时 , 见 图 2) 变 为 
| 人 最 小 (取决 于 仪器 的 灵敏 度 )， 和 纯 测 量 时 间 加 = 22 
| 决定 在 该 分 析 条 件 下 (21 = “26a 和 刀 一 二) 测量 装 
是 灵 敏 度 区 2 的 长 度 : 
人 4 2 显然 ,在 纯 测 量 时 间 内 ,移动 体 的 射线 量 为 : 
图 2 切断 平 矿石 流 的 座 标 柔 图 2 一 “有 效 了 / 
(MD 一 .BF 一，ME 一， yy， | 1 
O4 二 G 十 天， 0 BM 一 oz， Di 三 4Kqioiay 7 一 (2) 
人 “在 该 测量 条 件 下 ，a 6, 忆 ,如 和 / 邮 娄 值 不 变 ， 


积 修 数字 值 = 了 (5,, 吾 ,p 帮 ,ayz) 霸 不 取决 于 di (范围 很 大 )， 同时 , 写 也 是 个 常数 宫 ， 假 
司 这 值 等 于 T 和 da = A 工 , 则 得 : 


Di 一 4KdiQ 人 和 T 《3) 
在 驱 析 体 中 的 铀 量 为 : 
1127 一 qioiS 人 A 工 ， 
因而 
na (4 


对 长 为 到 ,由 -4 个 那样 物体 钥 成 的 矿石 流 来 划 | 得 


4 
Dz 一 荆 刀 ， St: 1 一 MIM (5) 


1 





SR 
石 流 中 钠 的 总 量 ; 








在 沽 二 混 拓 基 降 下 ， RN 玉 3 加 值 是 由 实验 方法 来 
确定 的 .因而 ,积分 值 工 同样 也 可 以 求 出 。 那 时 , 根据 公式 (5) 所 求 旦 的 射线 量 Da 决定 矿石 
流 中 的 铀 量 。 主 要 类 型 矿石 在 最 可 能 的 测量 条 件 下 ,其 积分 值 了 是 在 快速 电子 计算 机 (PICM) 
上 确定 的 。 在 探头 到 放射 产 间 距离 不 同 , 传 迁 带 速度 不 同 的 条 件 下 ,用 容量 矿石 标准 产 所 作 的 
试验 性 测量 表明 ， Di 和 和 刀 x 购 值 之 问 的 现 差 不 大 于 土 10 % ， 其 平均 讽 差 为 土 5.6 色 ， 
利用 数值 表 〈 本 文中 未 烈 出 ) 能 容易 地 求 出 在 不 同 淹 量 条 件 下 ,放射 性 物质 的 放射 量 值 . 
这 就 可 以 根据 矿石 流 的 特征 来 渤 择 仪器 最 还 想 的 灵敏 度 值 T, 矿石 流 某 些 主要 参数 间 的 实例 
烈 于 图 3 一 6 上 ， 
现在 应 谈 一 下 放射 量 与 矿 层 厚度 间 的 关系 问题 。 当 互 从 0 增加 到 30 公分 (图 6) 时 ，7T 与 
吾 之 间 产 生 三 种 主要 关系 : 正比 , 非 线 性 关系 和 馆 和 范围 人 (T 不 取决 于 刀 )。 假 如 矿 层 的 厚度 符 
合 于 正比 范围 ,矿石 流 中 铀 量 的 测量 最 为 精确 .假如 矿 层 的 厚度 与 非 线 性 关系 一 致 , 则 矿 层 厚 
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oj 吉 5 CI -0 
0321 | 
| &f 1 017 .020 
&28 中 | 1A 上 全国 
CQ.24 人 0 0 
0200F 007 
0A60 上 + &OE 
ATA20F 005 人 
0780 er 机 “人 
55 203 
004 人 |: 3 沪 860 因 米 002 20 已 孚 米 -， : 
1 3 二 0.01 020 5 
人 二 有 Di 
必 悍 米 /种 必 厘 
图 3 积分 值 7 与 传送 带 速 度 ”和 探头 到 矿石 图 4， 积分 值 ! 与 探头 到 矿石 流 。 间 的 距离 
流 “ 间距 离 的 关系 (AN 三 0.08 厘米 -1; 5 一 25 厘米 ; 及 吸收 系数 疡 的 关系 (6 = 25 厘米 ; 妃 二 5 厘米 ; ， 


杂 = 一 5 厘米 ) .二 0:95 米 /种 ) 


2&3j0 
0300 
02023530 
220 外 
0150 











”图 5 积分 值 ! 与 传 适 带 速度 ， 和 矿 层 厚 图 6 积分 值 ! 与 矿 层 厚 庆 正和 吸收 系数 
度 刀 的 关系 (A 王 0:08 厘米 -1 2 三 25 奋 米 ; 斑 的 关系 (一 0.95 米 / 秘 ; 2 二 25 厘米 ; 
a 一 43 厘米 ) a 一 43 厘米 ) 5 


度 的 平均 值 应 保证 最 大 的 稳定 . 5 
在 规定 底数 值 Du 的 条 件 下 ,不 同 矿石 流 射 线 量 计算 值 的 纤 计 性 届 差 由 相对 均 方 珊 疙 来 


确定 : 
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， 当 -Daer 增 大 时 , 值 m 变 示 , 所 以 ,为 了 取得 小 的 葬 计 性 误差 ,必需 采用 高 效率 的 矿石 流 





中 


人 域 局 射 入 测量 仪器 9 


根据 公式 (6) 所 求 得 的 值 w 大 证 测量 最 天河 能 精 码 性。 其 中 未 考虑 到 矿石 流 的 业 计 性 影 
“ 响 。 快 速 分 析 最 欧 和 结果 的 精确 性 应 不 小 于 土 5 一 10 狗 。 由 于 物理 慰 差 的 值 (1) 较 大 ,甚至 在 采 
用 平均 修正 系数 时 也 难以 消除 . 显然 仪器 的 灵 签 度 就 应 这 样 求 饮 择 ， 序 值 cs 应 比 矿 石 流 入 计 
性 慰 差 和 计算 获 计 ' 隆 误 差 的 和 小 1/3 到 15. 
在 选择 仪器 类 型 时 ,也 应 考虑 到 ,底数 值 必须 稳定 ,讯号 和 底数 间 具 有 最 大 的 比例 ,计算 特 
性 曲线 的 线性 具有 足够 大 的 范围 要求 底数 最 大 程度 的 稳定 ， 实 质 上 对 和 逃 择 仪器 工作 灵敏 度 
和 选择 仪器 探头 的 几何 形状 有 关 ( 因 不 能 妥 用 圆 式 屏 蔽 ).- 此 外 ， 由 于 空 传人 迁 带 和 满载 传 从 带 
药 底 数值 不 同 ,所 以 只 有 在 传 适 带 上 装 有 矿石 旦 时 才能 进行 测量 在 线路 电压 和 温度 变化 时 ， 
> 所 以 亚 有 线性 和 高 度 稳定 性 ,是 因为 在 用 彻 对 计算 法 测量 富矿 石 时 ,在 非 线性 的 特性 曲线 条 件 
下 ,实际 后 是 不 可 能 对 资料 进行 解释 的 . 
PCY=: 型 整套 传 从 带 矿石 分 析 仪 包括 以 下 各 主要 部 分 :携带 式 因 煤 探 头 ,自动 洛 控 部 分 ， 
“ 徊 算 部 分 (图 7) 和 重 兴 探 头 ， 图 8 为 整套 仪器 的 方块 图 ， 其 中 各 部 分 的 位 置 是 根据 传 欠 带 上 
“的 位 置 排列 的 。 仪 器 的 基本 线路 示 于 参考 女 献 [5] 中 . 





2 图 7 “PCyY-T 辐射 仪 (“ 体 积 " 牌 ) 外 够 图 





1 一 一 - 关 燥 探头 ; 2 一 一 自动 造 控 装 车 ; 3 一 计算 部 分 ; 4- 一 自动 记录 器 . 


六 煤 探 头 ( 见 图 7 ) 由 伽 马 射线 探测 器 一 一 40 X 50 毫米 的 NaJ(TI) 晶体 和 3yY-29 光电 
入 加 管 组 成 从 3Y-29 来 的 脉冲 ， 才 入 整形 关 式 单 稳 态 振 落 器 中 , 后 者 将 D3Y-29 的 燥 香 ， 
驴 冲 进行 饮 别 ， 单 稳 态 拨 落 器 的 殉 入 灵敏 度 狗 为 0.1 伏 。 整形 后 的 脉冲 输入 到 倒 相 器 ， 然 后 
进 愉 阴极 输出 器 ， 该 明 极 输出 器 相当 于 具有 自动 选 挖 探头 间 连 接 电 敌 低 姆 波 负 载 线 路 的 高 姆 
夫 则 端 。 电 模 (PK-1 型 ) 的 长 度 为 100 米 , 知 可 增加 到 120 一 150 米 ， 
“自动 洛 控 部 从 2 ( 见 图 7) 具有 逻 太 级 联 ,强度 计 ; 计算 装置 和 电表 自动 造 控 悉 电器 和 线路 和 
电表 ,定时 炎 电 器 ,电源 线路 . 
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探头 脉冲 在 自动 造 控 部 分 中 故 大 ,者 进 入 计算 部 分 和 强度 计 ， 仪 器 强度 计 具 有 负 反 馈 ;, 这 
料 , 在 时 间 常 数 等 于 !1 秒 钙 时 ;就 能 凌 正 改善 所 有 三 个 测 程 : 500.103; 200.103 和 50"103 脉冲 7/ 
二 直 上 税 二 要 蓝 付 各 人 计算 部 分 中 100 微 魏 的 仪器 ， 以 及 与 自动 滔 控 装置 相 搂 的 三 变 安 自 
“计算 对 得 的 造 控 ( 控 制 来 自传 介 带 局 达 和 重 闪 控 头 或 定时 灯 电 器 的 且 站 是 志 屿 人 放大 器 - 
电子 管 栏 极 线路 实现 的 . 
自动 放 挫 线路 由 一 个 MKY-48 型 林 电 器 租 成 ， 其 德 租 与 传 运 带 记 天 和 重 闪 探 藉 相 楼 《 惕 、 
狗 8)。 训 线 路 仅 在 转动 的 传 迁 带 上 有 矿石 时 , 接 通 计算 装置 和 强度 计 。 矿石 流 射 态 的 测量 时 
关 根 据 电表 的 数字 刻度 盘 求 表示 . 
电子 定时 炎 电 器 具有 2;3;4 和 5 秒 的 固定 时 延 ， 峰 电 器 在 进行 校正 和 作 革 种 分 析 时 ,具有 
痊 定 范围 的 测量 装置 是 必须 的 。 犹 电器 可 用 北 控 (例如 探头 钥 地 安装 ) 或 用 面板 上 定时 炎 电 
器 起 动 " 开 关 来 控制 ( 见 图 7)。 
计算 部 分 3( 见 图 7) 具 有 一 个 柱 大 便 相 器 , 货 脉 冲 从 其 核 出 端 进 及 整形 单 稳 态 振 萝 器 , 然 . 
后 进入 用 中 导体 制 的 十 进位 计算 线路 线路 输入 端的 时 间 分 辩 能 力 不 大 于 10 微 秒 。 鞭 余 四 “ 
_ 个 十 进位 计算 级 由 数 个 十 进位 计数 器 组成。 脉冲 从 第 二 ， 第 三 和 第 四 十 进位 器 的 迷 出 端 可 进 
大 机 电 脉 冲 表 3MSC 的 起 动 线路 中 。3MC 具有 103 刻度 的 型 度 盘 , 其 最 天 频率 为 50 脉冲 / 秒 : 
这 样 ,测量 的 总 值 可 为 109,107 或 10: 脉冲 。 在 必要 时 ,计算 量 可 增 大 到 10? 脉冲 ,这 时 ， 在 寻 算 
部 分 的 外 部 播 孔 中 接 入 一 个 具有 104 刻度 的 刻度 盘 的 机 电 脉冲 玫 . 
计算 装置 可 用 秒表 或 烃 过 自动 造 控 器 求 操作 。 "为 检查 其 线路 , 装 有 控制 振 落 器 。 计算 部 - 
分 中 装 有 高 压 稳 定 电源 , 当 负 载 电 流 达 150 微 安 时 ,其 可 调 范 围 为 650 一 800，800 一 1000;1000 
一 1500 伏 , 350 一 500 伏 电 压 可 作为 气体 放电 计数 管 探 头 的 电源 ; 
重 荷 探 头 没有 投入 成 批 生 产 ， 没 有 整套 仪器 . 最 简章 的 探头 是 由 一 对 固定 在 传 进 带 重 称 
沽 震 系 或 指示 系 杆 杆 上 的 角 点 组 成 ， 
图 9 为 装 在 传人 适 带 上 和 被 屏蔽 了 的 探头 . 

































































3m6 
4 有 DCy= 厂 
重 有 探 处 AL /| 时 算 交配 | 
了 ( 探 头 
7 ”本 和 
汪 竺 直 可、 自动 装置 上 
属 达 
[自动 瑟 冰 可 到 
图 8，PCY-T 整 赛 装置 方志 图 图 9 装 在 传送 带 上 探头 被 屏蔽 的 外 绞 图 


测定 换算 系数 缚 时 是 樟 正 传送 带 上 测量 仅 器 的 重要 方法 ， 换 算 系数 由 三 种 主要 方法 来 调 
“让 ， 
1. 将 快速 分 析 千 果 与 不 同 重量 矿石 的 全 巷 取 样 的 资料 作对 比 。 和 采用 这 种 方法 能 测 得 最 可 
靠 的 ? 值 , 但 轰 常 缺乏 必须 的 条 件 ; 

2. 测量 不 移动 的 矿石 标准 源 。 然 后 根据 测量 时 间 换 算 成 等 量 矿石 流 。 这 种 标准 源 的 长 度 
应 等 于 测量 装置 灵敏 度 区 的 长 度 (2 一 3 米 ) ,但 这 样 实际 上 不 方 便 .“ 和 根据 比例 (5) ,截面 8 三 人 
25 互 和 物质 成 分 应 符合 于 矿石 流 的 年 均 标 准 ; 
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“3. 在 转动 的 传 锡 带 上 多 区 测量 任意 长 度 的 矿石 标准 源 ; 其 炖 测 时 间 必 须 保证 标准 源 通过 
整个 灵敏 度 区 。 测 定 了 矿石 标准 源 中 射线 量 和 其 中 的 负 量 (根据 样品 分 析 ) 后 ,就 能 较 容 易 地 


根据 了 一 的 关 系 求 册 一 公斤 负 的 乡 值 . 


.为 了 提高 De 值 的 煽 计 精确 度 ; 测 量 要 进行 20 一 25 姑 。， 
这 个 校正 方法 不 如 第 一 种 方法 正确 ,但 整个 梯 正 过 程 就 不 会 受 全 巷 取 样 可 能 性 觅 差 的 影 ， 
” 顺 * 并 能 作 到 有 系 攻 地 对 仪器 稳定 性 和 核算 系数 了 稳定 性 进行 检查 .， 
矿石 流 快速 分 析 千 果 和 全 巷 取 样 结 果 对 照 表 如 下 : 、 
呈 传 途 带 上 矿石 快速 分 析 和 结果 与 全 巷 取 样 结果 对 照 表 














































由 相对 谈 差 ，2% 
夏 石 种 类 对 - 比 种 类 
嬉 镭 的 平衡 系数 ,950 | 射 气 扩 散 采 数 ,220 旬 
| 分 批 分 月 
克 杖 盐 25 oa 73 一 H5 8 一 48 十 5.7 十 0.1 了 
人 ne 73 一 115 8--48 当 十 0.015 
二 到 100 10 十 3. 工 
汪 尖 和 江 7 为 玫 且 全 生 洒 生 时 种 生 ， 下 条 100 10 一 - 十 4.5 
ae 100 10 一 - 十 0.5 
0 100 10 一 十 3.6 
四 100 “ “> 二 0 
碳 总 盐 避 ee 100 10. 吓 了 -一 - 
砂 碳 酸 盐 …… RTM ee 100 1 1 本 3. 人 
2 100 册 as 一 0.05 
全 / 必 划 和 0 AN 100 、 1 e 一 1.4 
四 100 1 一 一 1.95 
本 化 稍 汪 ee 84- 一 117 20 十 6.2 电 
铺 长 石 swwessoaesgasessseereos 100 与 十 1.7 十 0.24 
Te EN 100 呈 忆 条 十 和 .7 

















根据 上 述 豆 料 得 出 烙 花 ， 在 传 从 带 上 进行 测量 可 以 作为 在 商品 矿石 装 务 和 王 艺 加 工 过 程 
中 快速 阔 析 的 主要 方法 ， 在 工厂 ,选矿 三 和 在 装 务 轰 雁 矿石 时 的 条 件 下 ， 来 进行 精确 分 析 更 为 
有 利 . 
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* 机 在 水 和 名 中 散射 的 能 量 角 分 布 


卡 又 斯 基 (0! 信 . FasaeKr 六 7 


本 女 阅 述 了 Y 射线 多 坎 散 射 过 程 最 主要 的 特点 一 一 能 量 角 分 布 的 研究 . 其 结果 可 以 用 来 计算 
在 复杂 几何 条 件 下 7 辐射 的 奏 减 情况 。 在 个 无 限 的 几何 条 件 下 测 基 了 Co5 源 的 Y 射线 在 水 和 铁 中 
的 能 量 角 分 布 。 井 确定 出 : 敲 分 布 在 相应 于 最 小 角 庆 一 次 散射 的 能 量 附 近 存 在 落 极 大 值 ， 让 明了 
强度 角 分 布 具有 指数 特征 ,并 且 指 数 系数 线性 地 依 帧 于 介质 的 原子 序数 . 强度 的 能 量 分 布 与 羡 基 
坦 (H Goldsieiny 及 威 金 斯 (让 Wilkins) 的 灶 果 叫 作 了 上 比较， 


能 量 的 角 分 布 NG7 ,5,F) 是 y 射线 多 女 散 射 过 程 的 最 主要 特点 有关 能 基 角 分 布 的 知 共 
对 于 计算 复杂 边界 条 件 下 的 过 射 驼 度 (例如 :, 对 涯 照射 部 分 屏蔽 了 的 、 放 在 散射 介质 内 部 的 探 
- 测 器 时 ) 有 着 决定 性 的 意义 。 由 于 N(7 ,已 ) 的 计算 涉及 一 有 列 困 难 ， 因 而 只 对 非常 有 限 的 
几 种 情况 作 了 计算 Pa - 

妊 多 实验 ea 都 在 放 壮 初级 玛 身 源 的 全 无 限 介质 平面 边界 附近 的 点 上 进行 了 散射 Y 地 





射 能 量 角 分 布 的 测量 .在 这 些 工作 中 ,实验 的 几何 条 件 都 是 这 样 的 : 源 咎 心 与 测量 点 的 联 纺 垂 ” 
直 于 平面 的 边界 ;这样 可 以 保证 能 量 的 角 分 布 与 极 角 无 关 ” 因 此 ;所 求 的 画 数 与 挑选 的 测量 点 


到 能 量 为 已 的 散射 Y 辐射 源 之 问 的 距离 人 源 和 测量 点 联 线 与 测量 点 附近 散射 量子 的 运动 方 - 
向 之 间 的 角度 6 有 关 。 文献 f#] 及 [5,6] 全 经 用 Cow 初级 7 轻 射 源 分 别 测量 过 在 混 凝 王 和 俩 人 
质 边 界 上 散射 辐射 的 能 量 角 分 布 ， 文 献 [8] 用 csz? 源 测量 了 刘 凝 土 边界 上 小 角度 @ 的 Ntr， 
9,E)。 女 献 [6] 用 Au 源 测量 了 詹 介 质 边 界 上 的 NGr ,8,E) 画 数 ， 女 献 [7] 介 雪 了 从 壁 边 
界 上 由 于 能 量 为 10 兆 电 子 伏 的 电子 减速 而 产生 的 入 射 轨 致 辐射 能 量 角 分 布 的 测量 和 结果， 

本 女将 发 表 cou 源 的 Y 射线 在 水 和 铁 中 散射 的 W(r, Q,E) 的 测量 烙 果 . 


实 验 装 年 
图 1 是 测量 从 水 中 引 则 的 散射 .y 叔 射 能 量 角 分 布 的 实验 装置 示意 图 . 2 X 2 X 16 米 的 
水 箱 中 充满 了 水 ,水 箱 上 有 一 个 有 机 玻璃 窗 , 窗 对 面 放 位 一 个 单 晶 央 煤 7 识 仪 , 其 中 有 一 块 直 
径 30 毫米 高 27 毫米 的 CsICTD 晶体 及 3yY-29 光电 倍加 管 . 晶体 和 光电 倍加 管 都 放 车 在 俩 
屏蔽 层 中 , 层 的 厚度 不 小 于 100 毫米 。 探 测 器 的 方向 由 长 270 毫米 , 带 有 10 毫米 直 和 具 小 孔 的 


准 直 器 固定 。 脉冲 振幅 用 20 道 脉冲 振幅 分 析 器 来 分 析 。 计 仪 的 旋转 中 心 与 守 无 限 介质 边界 


面 间 的 距离 “ 等 于 10 毫米 2， 因 此 , 9 角 可 由 下 式 确定 : 
9 一 9' +arctg 二 tg 8"， 《17 
其 中 为 由 源 至 边界 面 的 法 和 线 距 离 ; 8' 为 谱 仪 的 旋转 角 ， 和 
当 @' = 0 时 , 准 直 器 的 轴线 与 边界 面 垂直 , 划 通 过 7? 辐射 源 ( 悬 措 在 尼龙 线 上 的 直径 5 毫 
米 的 小 款 ) , 准 直 器 的 位 置 用 讲 仪 的 积分 计数 与 旋转 角 8' 的 关系 来 检验 . : 积分 计数 的 最 大 值 
位 置 与 9' = 0 的 偏离 不 大 于 士 0.3?. 











1) 谐 仪 的 旋 圭 珊 与 边界 面 不 相 重合 导致 选择 的 测量 点 与 源 之 间距 离 的 变化 。 但 即使 当 ” = 80 毫米 及 @ = 60" 时 ， 编 
度 的 变化 一 590, 当 ” > 200 毫米 时 ,变化 小 于 1 . 在 处 理 测 量 唇 果 时 已 经 考虑 了 强度 的 变化 。 
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-“ 在 .@ > 60。 的 情况 下 进行 能 量 角 分 布 测量 时 ,将 Y 辐射 源 偏 移 一 个 角度 ui; 在 这 种 情况 下 
角 @ 由 以 下 关系 式 确 定 : 


=8@'+artg( 加 ut 


< 里 马 (2) 


1 CO5S 多 


”一般 说 来 ,将 源 旋转 一 个 x 角 要 破坏 实 台 的 几何 条 件 : 中 无 限 介质 平面 好 象 相对 于 源 -探测 





图 1 


实验 装置 示意 图 


图 中 表示 了 源 的 两 种 不 同位 置 : 1 一 当 9 <60* 
时 测量 ， 2-- 一 当 8 >60。 时 测量 。 由 弦 仪 旋转 





器 系 芋 旋转 了 一 个 wa 角 。 -几何 条 件 的 破坏 导 
致 散射 Y 辐射 能 计 分 布 变 化 。 为 了 确定 个 无 
限 介质 边界 面 的 “旋转 ”对 能 量 分 布 的 影响 ， 
要 对 源 - 探 测 器 系统 相对 于 边界 面 的 两 种 不 
同 状 态 进 行 测量 。 当 /mr 三 1 时 , 全 轻 测 量 过 - 
8 三 30 及 wa 三 4: 以 及 上 日 =0 和 w=30”， 
的 能 量 分 布 ， 图 2 为 潮 出 的 仪器 锅 〈 已 减 去 
本 殿 )。 对 于 以 上 两 种 情况 测量 所 得 竺 果 符 
合 得 非常 好 ,可 以 於 为 , 将 边界 面 旋转 ”30” 
对 散射 的 Y 辐射 能 量 分 布 疫 有 明显 的 影响 ， 

测量 从 铁 中 引出 的 Y 辐射 能 量 角 分 布 的 
实验 装置 在 文献 [6] 中 已 汉 有 过 令 述 . 

由 水 中 引 则 的 散射 Y 辐射 对 五 组 my 值 
(0.5; 1.0; 1.8; 3.5; 4.5) 的 情况 进行 了 能 量 


















































中 心 沿 法 线 方 向 至 边界 面 的 比例 尺 标 放大 了 ( 帮 分 布 与 @ 角 相 依 关 系 的 测量 。 对 于 由 詹 中 散 
人 射出 的 Y 辐射 , 仅 测量 了 pr = 5.9 时 各 种 8 
防 冲 / 千 电 子 伏 
4000 
< 

革 学 

隐 A 
3000 上 一 一 | 

线 a205 
学 
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8 志 
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图 2 ”脉冲 振幅 的 仪器 谱 ( 已 减 去 本 底 ), 调 量 是 在 @ 三 30 ，& 一 0 (三 角形 ) 





及 B9' 一 0?,a 一 30? (圆圈 ) 的 情况 下 进行 的 























7 射线 在 水 和 铁 中 散射 的 能 量 角 分 布 





的 能 量 分 布 . 

在 水 中 测量 时 ， 信用 了 各 种 不 同 强度 的 Co" 源 (1370， 600, 194 毫 居 里 )。 天 二 上 久 后 下 下 
确定 计 仪 的 能 量 标 度 (为 此 ,应 用 了 Zn, Cs ，Gr ， cey 司 射 源 ); 6》 测量 脉冲 振幅 的 仪 
器 计 ; B) 测量 本 底 (测量 时 准 直 器 孔 眼 塞 上 俩 棒 ); r) 重复 测定 讲 仪 的 能 量 标 度 . 用 过 和 一 个 

@ 角 ,进行 两 次 测量 .，- 
平均 脉冲 振幅 的 仪器 质变 换 为 Y 辐 射 的 能 量 分 布 是 逐步 应 用 下 式 m 和 到 ; 


N(CEm) : 二 jR(Eo) 一 一 立 工 (万 五 Rod， 省 二 


之 吉 C5， 名 





其 中 人 ) 一 一 当 : 且 一 五 5 ,时 所 要 求 的 能 量 俱 布 ; R(E。) 一 一 当 厂 一 也 。 时 稚 瑟 录 下 的 脉 站 - 3 





有 一 一 辟 仪 对 光电 斧 的 效率 ; Re 





画 数 说 及 是 马 知 的 数值 矩阵 ， 节 可 以 根据 测量 到 的 间 能 Y 嘎 的 公 吕 折合 分 布 末 
关于 型 时 二 ( 瓦 。， 本 的 数值 矩阵 以 及 求 该 讲 仪 效率 等 问题 的 群 尊 讨论 可 参看 文献 [9]， 
测量 千 果 的 误差 基本 上 只 由 统计 歌 差 和 从 脉冲 振幅 分 布 转换 到 Y 辐射 能 谱 的 珊 差 确定 。 
计 仪 对 光电 窜 的 效率 及 画 数 工 (E。， 五)) 的 均 方 2 区 
-如 差 分 别 为 3 及 4%。 仪器 振幅 分 布 的 均 方 避 ” /的 [ E 
差 ( 已 考虑 本 底 ) 在 1 一 3% 范围 内 ,个 别 情况 下 
达到 7 狗 。 由 此 可 见 ,能 量 分 布 测量 的 均 方 误 
差 ,如 不 计 及 计 仪 的 分 辨 本 什 , 应 该 是 ,4 一 7 匈 。 
由 于 计 仪 分 辨 本 全 而 造成 的 误差 没有 考虑 ， 因 
为 在 远离 够 边界 的 平滑 的 能 计 情 况 下 ， 这 项 锅 
差 是 微不足道 的 〈1 一 2 多 ).， 在 靠近 锐 极 大 的 
地 方 ， 能 量 分 布 的 形状 可 能 受到 显著 的 蛋 曲 。 
然而 在 这 种 情况 下 村 想 作 一 些 校正 是 非常 困难 
的 ， 








测量 和 车 果 
对 两 种 不 同 的 源 位 置 (mr = 0.5 及 mr 一 
4.5) 测量 盟 的 在 水 中 受到 多 次 散射 的 Y 辐射 在 
不 同 角度 8 的 能 量 分 布 W(r, 8, BE) 结果 如 图 3 
所 示 。 随 着 mr 的 增加 ， 在 很 小 的 能 量 范围 内 
能 量 分 布 明 显 地 发 生变 化 : 在 低 于 100 千 电子 
入 区域 , 当 射 程 增 加 时 散射 辐射 塞 值 从 90 移 于 
60 电子 从 时 篇 移 得 非常 明显 . 在 水 中 散射 的 Y 
辐射 的 积分 计 中 , 存 60 千 电子 伏 的 区 域内 也 出 
现 类 似 的 情况 锐 . 
图 4 比较 了 单 能 计 和 线 强 度 的 实验 测量 结果 
与 理论 计算 值 呈 .。 因为 实验 是 在 年 无 限 的 条 件 图 3 对 两 种 不 同 距离 (mr 二 0.5 与 
下 进行 的 ， 而 计算 四 是 假定 在 无 限 伸 张 的 介质 、 -mr 45) Com 源 在 水 中 散射 的 Y 辐 
中 ， 所 以 不 可 能 期 望 实验 值 与 理 花 值 非常 精确 射 能 量 角 分 布 
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和 天 





“地 相符 . 在 低能 及 大 散射 角 @6 的 情况 下 ,预期 
两 者 会 出 现 最 大 的 歧 离 。 实 际 上 ,由 图 可 看 出 ， 
对 265 与 365 千 电子 伏 的 单 能 全 和 线 ， 计 算 值 与 





作 





也 
实验 曲线 的 歧 离 不 大 于 40 纺 ; 而 对 750 千 电 子 
6 8 伏 的 谱 线 不 大 于 20%. 
E-750 千 电子 伏 图 5 为 按照 下 式 确 定 的 强度 角 分 布 Te: 


Te 一 2r sin8 46 | w(r， @, 了 也) 五 ZE 





ef 由 5 一 10 到 90? 的 度 角 分 布 精确 度 为 7 一 
10%， 带 有 指数 性 质 . 
在 文献 [11] 中 售 径 测量 过 Co 源 在 水 中 的 
2 剂量 积分 角 分 布 : 了 
古 =2z| sineae |w(r,8, BaCE)EdE， 


其 中 a(E) ,为 Y 射线 在 空气 中 的 吸收 系数 ， 7 
与 角 “ 成 指 儿 关系 。 震 指数 与 表 中 所 载 数据 很 
符合 . 
. 散射 7 辐射 给 度 的 能 计 

7u 一 2 | sn6NCr， 9, 瑟 ) 瑟 CO 


刀 508 力 有 0 蚜 砚 1 
一 E=255 千 电子 伏 
















0 - 方 力 臣 杂 克 矶 方 由 太 订 历 胡 遇 斧 
图 4 -Cog 源 强度 角 分 布 的 计算 值 中 ( 实 线 ) ，。” 示 于 图 6。 量 石 是 由 测量 到 的 分 布 VCr;@, 厂 ) 
与 实验 值 ( 三角形) 的 比较 (mr 一 3)， 按 图 解 积 分 法 (IpaaqetEkoe HHTerpHpoBaHHe ) 








rr 和 Ar 

















上 人 上 ] 人 














人 
“ 妇 上 和 上 入。 nn we 芭 0 07 02 尼 了 了 LC5 0p 7 昌 &9 f 
0 2 和 118M 克 7jM 8 1 和 了 区 
图 5 co9 源 射 钱 在 水 中 的 强度 角 分 布 图 6 “Cog 源 射 缮 在 水 中 的 强度 技能 量 分 布 
虑 秋 云 示 按 一 区 散 射 近似 计算 出 的 jur = 3.5 实验 值 (o-o-o ) 在 =0.6 兆 电子 伏 及 Hur 一 455 


的 强度 角 分 布 ,在 9 一 10* 时 归 一 化 为 实验 值 . 时 归 一 化 为 计算 值 ( 实 线 )。 
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7Y' 射 熏 在 水 和 铁 中 散射 的 能 量 角 分 布 





求 出 的 。 为 了 便于 比较 ， 用 实生 画 出 了 文献 1] 的 寺 算 玫 据 
图 7 为 在 詹 中 散射 的 了 翰 射 的 枉 度 角 分 





引 3 比较 表明 , 在 低能 区 域 (100 一 490 千 电子 伏 ) 


倍 ,而 比 铁 旭 大 更 多 。 分 歧 超出 了 测量 的 误 


谐 和 线形 状 . ， 


jo 和 


pe10” 
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曾 商 商 商 商 而 商 商 山 10ii0D 启 
千 电子 人 
人 上 : 、 1 】 
”20 W 0 淅 ”DJE 加 8 co 源 枉 射 在 铁 中 的 强 庆 能量 分 布 


干 雪子 伏 


图 7 “Co50 源 射 乒 在 铁 中 的 强度 角 分 布 
(por 一 9 


当 五 王 0.8 光电 子 伏 时 ,实验 数据 (点 ) 妇 一 化 为 
计算 值 。 图 中 三 角形 为 考虑 了 散射 屯 射 后 ， 外 推 
出 的 从 60 到 90” 的 能 量 分 布 。 


图 8 为 由 测量 精 果 作 图 解 积分 后 得 到 的 在 铁 中 的 台 度 能 融 ， 实 楼 表示 文献 [1] 中 计算 
出 的 能 于 . 
强度 的 角 分 布 Te 示 于 图 9 


测量 和 结果 的 诗 论 


散射 Y 辐射 强度 的 能 量 角 分 布 多 多 少 少 总 有 着 一 个 明显 的 极 天 值 ， es 
角度 为 8 的 一 次 散射 能 量 附 近 。， 图 -10 为 不 同 材料 当 8 等 于 10: 及 40? 时 的 能 量 分 布 (Co% 
初级 7 却 射 源 )。 类 似 的 极 天 值 也 毕 现 在 初级 7 辐射 的 能 量 为 全 0.5, 兆 电子 伏 处 5 

妇 献 [7] 指 出 , 当初 级 7Y 硬 射 能 量 一 3 兆 电子 伏 时 (平面 的 单 向 源 ) 能 量 角 分 布 具 有 -一 个 极 
大 值 ,与 按照 一 次 散射 近似 计算 的 能 量 分 布 极 大 值 位 奸 相 重合 ， 由 此 可 见 , 角 分 布 中 的 极 天 值 
位 置 在 角度 为 8 的 一 次 散射 能 量 附 近 这 个 事实 是 能 量 分 布 的 非常 普 源 的 特征 这 个 事实 证 实 
了 小 角度 散射 的 很 大 作用 ,以 及 可 以 用 于 各 种 不 同 的 近似 计算 中 . 

强度 的 角 分 布 “ 对 于 初级 7 辐射 能 量 稻 1 兆 电子 伏 的 情况 ,在 5 一 99" 区 间 肉 ， 精 确 度 在 
测量 训 差 范围 之 内 可 以 类 全 地 用 下 式 表 示 : 

六 (4) 


其 中 @u 是 强度 角 分 布 的 指数 系数 ;天 是 比例 系数 . 





104 _ 布 . 将 本 妇 所 得 到 的 在 铁 和 水 中 的 强度 的 能 
| 。 量 角 分 布 与 女 献 [4] 在 混 唉 土 中 测量 千 果 作 ” 


混凝土 中 散射 辑 射 的 真 献 为 水 的 一 倍 生 至 二 : 


差 范围 ， 或 许 这 可 以 解释 为 : 女 献 [4] .的 作者 - 
在 处 理 测量 千 果 时 没有 考虑 到 康 普 顿 姓 仪 的， 
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如 果 认 为 表 式 (4) 在 角 @ 由 0 和 到 90 ”的 情况 下 是 正确 的 ,那么 ,比例 系数 玉 可 写成 


To( 瑟 r 芭 1) 
才 8j(1 0 ? 《57 
其 中 是 初级 7 辐射 在 > 点 的 强度 ; 了 是 年 无 限 几 休 何 、 
条 件 : 下 ~ 点 的 能 量 积 累 因 子 ， 

遍 使 对 小 角度 (8@8<< 5?) 时 式 (4) 所 表示 的 强度 角 分 
布 芽 未 经 过 实验 检验 ,然而 在 确定 量 Te ,时 误差 也 不 会 超 | 
过 5 一 10% ,因为 在 8 为 0 一 5" 范围 内 ,辐射 仅 贡献 很 小 
一 部 分 . 

对 于 各 种 不 同 的 材料 和 射程 ; 当 Co% 用 作 初 级 7 辐 
射 源 时 ,实验 求 得 的 8 值 示 于 卖 内 ， 



























































“ 对 各 种 不 同 的 材料 及 射程 的 9o 实验 什 ] 
约 ” 狂 水 
per @。 Kor eu。 Roy @。 
证 21 士 0.7 | :5.9 33 士 2 1.0 36 士 1 
4.1 |19.5 十 0.3 |- 一 me 1.8 38 十 2 
6.3 |-18.7 士 0.3 sa 和 
8.2 |18.5 士 0.3 一 -一 4.5 | 38 主 1 






































0 一 六 力 功 季 太 困 示 8 nn 
国 co 沽 本 身 在 亿 和 和 钙 中 ， 。 角 分 布 的 指数 系数 随 介质 的 Z 的 增加 而 篇 性 地 沽 
的 强度 角 分 布 小 . 对 mr 全 5@ 宕 39 一 Z/4. 

碟 线 表示 按 一 次 散射 近似 计算 出 的 分 为 了 便于 比较 , 信 计 算 过 对 于 贫 仅 仅 券 虑 一 次 散射 
，“ 布 ' 在 @ 一 10 时 归 一 化 为 实 参数 值 。 、 《or 一 2.2 与 mr = 6.3) 的 初级 7Y 辐射 源 能 量 为 1.25 光 
电子 伏 时 二 度 的 角 分 布 。 如 算出 的 曲线 示 于 图 9; 其 形状 与 实验 数据 7 符合 得 很 好 ， 对 于 水 ， 
类 似 的 计算 烙 果 与 实验 数据 却 相差 很 远 ( 见 图 5 ). 

如 果 假 定 当 和 角度 @ > x/2 时 强度 角 分 布 条 从 指数 性 质 , 那么 可 以 估计 一 下 对 于 无 限 与 守 
无 限 几 何 条 件 下 的 能 量 积累 因子 之 比 ， 将 (4) 式 对 8 从 0 至 90? 积分 后 ,我 们 便 得 到 : 
(Ba 一 1)-_ (1 一 ec-“(2eo) 
这 二 入 让 浊 


- 按照 (6) 谢 算出 的 比 可 以 与 对 于 平面 的 单方 向 产 所 作 的 类 似 的 计算 所 2 进行 比较 ， 对 于 人 锁 , 在 
15% 范围 内 符合 ,对 于 铁 , 符合 范围 为 59 , 对 于 水 ,直到 20% 限度 内 还 看 出 分 歧 。 看 起 来 ， 
只 在 ZL> 20 的 情况 下 ,假定 (4) 式 对 于 @6.> 90? 是 正确 的 才 有 意义 .。 

当初 级 7 辐射 的 能 量 为 1 兆 电子 伏 (Au 源 在 然 中 国 ) 时 ,强度 的 角 分 布 对 角度 @8 的 依 顿 
关系 变 得 不 大 了 。 在 这 种 情况 下 , 当 @ > 20? 时 , Te 一 ce- 和 因而 可 以 期 望 由 于 随 着 初级 7 
辐射 能 量 的 增长 康 普 顿 散射 的 各 向 异性 增加 , @ 将 会 减 小 ， 然而 根据 妇 献 [7] 的 责 笠 建立 起 

# 来 的 Te(6) 关系 (能 量 为 10 兆 电子 伏 的 电子 靶 致 辐射 的 平面 单 向 产 ， 俩 壁 厚 152.4 毫米 ) , 对 

@,> 20? 应 该 正比 于 :ce 2? , 邹 与 Co 源 在 谷中 的 曲线 行径 相符 合 . 











1) 数据 采 自 廊 献 [6] . ， 了 
2)》 将 各 种 不 同 几 何 条 件 下 的 积累 因子 比 进行 比较 是 可 内 的 , 因为 对 于 无 限 几 何 条 件 下 的 各 向 同性 点 亨 与 平面 单 向 源 在 
ar 值 不 天 时 差别 不 不 大 口 ， 



















7 射线 在 水 和 铁 中 散射 的 能 量 角 分 布 
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图 10 当 角 @ 等 于 10 与 40” 时 ，Co% 源 的 辐射 在 水 (DO-O-O 为 
铁 (A-^-^) 及 销 (@-@-@) 中 强度 的 能 量 分 布 
”从 布 当 瑟 一 1.I4 兆 电子 估 (@ = 10?) 及 已 = 072 兆 电子 伏 (6 = 40?) 
时 归 一 化 。 垂 直 虚 和 线 卖 示 角 度 为 10 及 40"* 财 的 一 次 散射 辐射 的 能 量 。 


散射 辐射 强度 的 能 谱 ” 便 烃 把 按照 能 量 角 分 布 测量 结果 作 骨 的 强度 能 锅 7 (测量 条 件 为 
全 无 限 几何 条 件 ) 与 用 无 限 伸张 介质 矩 的 三 法 计算 出 的 辕 果 号 作 过 比较 ( 见 图 6 与 图 8 及 文献 
[5,6]). 对 于 co” 初级 7 到 射 产 ,大体 上 在 5 一 10% 限度 内 对 于 高 于 0.4 一 0.5 兆 电子 伏 的 能 
量 计 算 与 实验 相符 合 。 低 于 0.4 兆 电子 伏 ,实验 数据 照例 低 于 计算 值 , 这 只 有 用 理论 计算 与 实 
验 的 几何 条 件 不 同 求解 释 . 尖 间 

对 于 较 高 能 量 的 初级 Y 辐射 产 ， 比 较 它 们 实验 得 到 的 和 理论 计算 得 到 的 能 谱 是 很 有 意义 
的 。 文 献 [7] 中 将 散射 的 著 致 y 加 射 能 讲 与 文献 [1] 的 计算 辕 果 作 了 上 比较。 分 歧 ~25 卿 ,作者 
用 不 同 的 几何 条 件 , 和 计算 中 未 考虑 次 级 电子 的 芜 致 辐射 来 解释 这 个 甸 上 ， 应 该 指出 ,实际 上 
分 歧 还 要 大 得 多 , 因为 文献 [7] 的 作者 佛 猎 将 从 各 个 方向 与 固定 单位 面积 ( 流 ) 和 相交 的 散射 Y 能 
计 与 文献 [1] 痊 出 的 从 各 个 方向 与 单位 后 径 球 面相 交 的 散射 Y 辐射 玄 进 行 了 比较 . 

作者 愿意 乘 此 机 会 向 鹏 达 连 科 ( 开 . 蕊 ，PoaxapeHKo), 库 赫 杰 维 奇 (B. 区 KyxTeBHg), 泽 
宾 (4C. 工 _ Upamaa) 表示 次 深 的 感谢 ,感谢 他 和 丰 对 于 本 工作 的 讨论 。 作者 还 要 感谢 沃 洛 辛 (A， 
也 .BoxoImHH) 和 波 波 夫 (B. 玫 . Ionosg) 对 于 实验 工作 所 答 的 帮助 . 2 
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作为 辐射 化 学 设备 模 氢 和 进行 研究 用 的 
具有 放射 性 强度 为 600OO 克 当 量 持 Co 
了 射 各 源 的 通用 装置 (大 -60000”) 


伯 某 盖 尔 (A. X.Bperep)， 奥 西 法 夫 (B. BOermmon)， 
高 里 涯 (了 B. A,. 工 O7PAEH). 


本 本 交代 述 了 司 射 化 学 研究 用 的 具有 放射 性 强度 移 为 6000 克 当 量 镭 的 Cos y 射线 源 的 通用 装 

置 。 装置 的 构造 可 以 模拟 具有 各 种 不 同 外 形 和 大 小 的 强 的 同位 夷 射线 源 的 辐射 化 学 装置 :圆柱 形 

辐 照 器 , 双 和 平板 形 “ 热 交换 器 " 形 和 一 个 或 儿 个 柱 形 的 太 照 器 ， 剂量 率 (不 考 虐 防 护 容器 中 的 减弱 ) 

从 体积 为 36 升 时 的 一 250 伦 / 秒 改变 丕 体积 为 0.1 升 时 的 一 3000 伦 / 秒 。 这 种 装置 是 专门 在 指定 条 
必 王 本 全 上 本 罗 汪 的 和 汪 比 并 沙 节 时 过 行 区 间作 于 约 汪 直 基 同时 保 着 可 以 进行 造 控 , 和 肇 能 观 5 


与 辐射 化 学 研究 的 发 展 " ”和 在 最 近 时 期 内 行将 到 来 的 从 实验 室 工 作 过 渡 到 实现 扩大 规 
十 模 的 过 程 有 关 的 问题 \ 就 是 有 必要 设计 一 种 新 的 装置 ,这 种 装置 除了 能 够 适合 于 一 般 要 求 之 外 
(向 同位 素 装 革 所 提出 的 要 求 ) 忆 ,还 要 能 适合 一 系列 新 的 要 求 。 

一 方面 ,对 装 革 提 出 的 要 求 是 必须 在 大 剂量 这 - 下 (数量 航 为 10__10 伦 / 黎 ) 照 射 天 体积 的 
物质 ( 几 公 升 , 儿 十 公升 ) ,而 且 剂 量 场 要 有 足够 的 均匀 性 另 一 一 方面 ,必要 进行 流动 的 或 者 是 
循环 的 体系 中 辐 照 过 程 的 研究 .后 一 种 情况 下 在 大 体积 内 的 剂量 场 不 必要 均 与 分 布 ， 而 重要 的 
是 建立 较 大 的 剂量 率 . 陈 呈 以 庆 ， 随 着 辍 射 化 学 研究 的 发 展 ， 进行 实验 的 物理 化 学 条 件 复杂 化 
了 .最 后 ,为 了 从 实验 室 的 实验 过 滤 到 实现 工业 过 程 , 必 须要 能 够 实验 地 模拟 具有 各 种 不 同形 
状 和 大 小 的 强 的 轰 射 化 学 设备 ; 显然 ,只 有 借助 于 这 样 的 试验 ,人 们 才能 拟订 出 可 靠 的 有 科学 
根据 的 牢 工 业 的 和 工业 装置 的 计算 法 . 这 里 有 彼 加 照 体系 所 鹃 收 的 剂量 场 能 量 的 计 办 
辐 照 器 和 整个 装置 的 热效率 5 , 却 照 器 最 佳 形 状 和 大 水 的 选择 , 热 的 状况 等 等 、\ 

在 研究 “天 -60000” 装 置 时 3 , 除了 前 面 所 定 出 的 一 般 要 求 B9% 和 要 实现 妇 献 [10,11] 中 所 
叙述 的 装 秆 的 要 求 以 外 ,也 鲁 考 虑 到 前 面 所 列举 的 要 求 

应 亦 指 出 , 在 一 系列 天 装 车 建 立 以 后 所 发 表 的 一 系列 妇 献 中 ， 作者 们 在 研究 用 于 到 射 
化 学 研 宪 的 装置 时 是 从 和 我 们 相 类 似 和 相 楼 近 的 想法 和 要 求 出 发 的 ， 特 别 是 关于 这 些 企 图 分 
析 已 知 的 女 献 资料 来 研究 新 的 装置 的 作者 的 工作 ， 定 不 仅仅 是 适用 于 这 些 条 件 的 个 别 的 慨 计 

四 题 ,而 是 具有 普 逼 意义 的 科学 方法 问题 请 .， 

根据 上 述 的 想法 , 售 轰 研究 和 制作 了 “K-60000” 装 秆 ， 

“大 -60000” 的 主要 参数 和 装置 的 结构 “天 -60000” 装置 专 供 下 面 一 些 用 途 : 

1. 用 来 模拟 具有 各 种 不 同 外 形 的 强 的 Y 射线 产 的 辑 射 化 学 设备 , 亦 朗 : 





1) 后 者 要 要 是 在 对 固 相 客体 照射 时 才 有 意义 

2) 伯 葵 盖 尔 , 伐 依 思 斯 钦 (B. 玫 . BagaImnreir), 康 在 傅 (JI CC [9 希 尔 库 斯 (HH CSBpKyc) 梁 和 请 兴 (I9. CC 
Pn6yxHH) 鲁 径 进行 了 辐 照 体系 中 秆 吸 收 能 量 的 计算 ， 

3) 1957 年 7 月 已 经 开始 研究 














原 学 能 





a) 高 32 厘米 ;内 直径 2 一 38 厘米 的 空心 圆柱 形 地 照 器 ; 在 这 种 情况 下 保证 平均 剂量 率 ? 
从 ~ 3000 伦 / 秒 (体积 为 0.1 升 时) 至 ~ 250 做 / 秒 ( 体 积 为 36 升 ); 

6) 高 32 厘米 ,长 32 厘米 以 下 的 双 平 板 形 辐 照 器 , 板 间 距离 为 5 厘米 (体积 为 4 升 , 平均 、 
独 量 棕 ? 为 ~ 1300 伦 / 秒 ) 至 25 厘米 (体积 接近 26 升 ,平均 剂量 率 !? 为 ~ 450 伦 / 秒 ); 

B) 在 丢 辐 照 的 介质 中 具有 各 种 不 同 的 源 的 分 布 方案 的 “ 热 交换 器 " 形 照 器 ; 

r) 一 个 或 几 个 柱 形 的 辐 照 器 , 

辑 照 器 的 放射 性 绽 度 可 以 从 3000 改变 至 60000 克 当 量 刍 (在 其 他 条 件 相 同时 )， 

2. 在 各 称 不 同 的 设备 中 , 采 用 第 一 点 中 所 雹 到 的 辐 照 器 来 进行 辐射 化 学 过 程 ,而 实际 上 可 
以 在 任何 的 物理 化 学 条 件 下 进行 . 

“天 -60000” 装 喷 放 置 在 二 层 的 专门 的 屋 备 












































































































































间 内 。 曲 室 〈 图 1) 和 工作 热 室 (图 2) 在 下 层 ， | 
在 其 中 进行 照射 ,工作 热 室 和 曲 室 与 邻近 的 房间 
用 混凝土 的 楼 板 和 墙 隔 开 《混凝土 的 比重 为 2.3 
吨 / 立 太 米 ). 使 得 当 ?Y 加 Rn 
熏 时 人 
图 2 “KK-60000” 装 锌 的 垂直 襄 面 
02 人 和 信访 人 扣 or 全 条 和 2 1 一 赃 藏 室 ， 2 一 工作 训 ; 3 一 辐 照 器 管 ; 
1 一 剂量 装 什 发 迁 器 YXCHT-1; 2 一 传动 轴 ; :3 一 电 的 物理 化 学 仪器 相连 接 的 电 裔 联 糙 间 门 ; 
动 装置 ; ,4 一 工作 台 ; “一 螺 管 颖 开 闭 器 . 8 一 电 起 装 辕 传人 迁 室 ， 


在 工作 热 室 中 置 有 装 续 的 下 列 主 要 部 件 : ， 

1. 由 20 个 链 4 节 的 盒 所 组 成 的 Y 射线 源 〔 图 3) ， 在 每 一 个 盒 中 有 4 个 标准 co% 源 制剂 ， 
每 个 的 放射 性 强度 为 700 一 750 克 当 量 镭 ( 在 外 帝 中 的 制剂 长 度 为 81 毫米 ,直径 为 11 毫米 ). 

2: 由 20 个 单独 的 特殊 弯曲 孔道 管 所 租 
成 的 Y 射 黎 源 峙 # 藏 室 , 这 些 孔 道中 间 用 直径 
为 2 一 3 毫米 的 灸 铁 碎 粒 充 卉 ( 视 比 重 为 4.5 
克 / 毫 升 )2。 在 物体 辐 照 中 间 间 网 时 ， 装 有 
>og 制剂 的 盒 保 存在 崇 藏 室 下 部 的 孔道 中 ， 
灸 铁 碎 粒 层 的 高 度 是 1.6 米 ,弯曲 形 孔 道 减 弱 ?y 射 至 尤 许 标准 以 下 . 

3. 由 20 个 单独 管子 所 和 组成 的 装置 的 辐 照 器 ,这 些 管子 用 柔性 的 金属 软 管 与 相应 的 崇 藏 室 
孔道 相连 接 ”). 

1) 剂量 率 的 计算 浸 有 考虑 到 在 盒 , 辐 照 器 管子 等 材料 中 射线 的 减弱 。 关 于 剂量 场 的 计算 和 他 们 的 实验 研究 的 鲜 壮 数 
据 , 将 在 以 后 发 表 . 


2) “天 -60000” 装 置 的 制备 没有 采用 俩 . 
3) 及 藏 夫 孔 道 , 盒 , 辐 照 器 管 都 是 由 型 号 为 X18H 9T 的 不 锈 钢 制 成 ， 


ie 





图 3 装 有 Co 让 射线 源 和 利 电 磁铁 的 盒 














, 热 室 


圈 作 用 的 和 精 果 ,把 站 关闭 ?3， 这 种 情况 延长 20 秒 钟 ， 


















作为 辐射 化 学 设备 模拟 和 进行 研究 用 的 具有 放射 性 强度 为 61000 克 当 量 鱼 Co 7 orvapaahiseprywes 797 





4. 装 什 的 工作 人 寿 ,用 字 来 放 性 归 身 牧 体 和 在 一 定 的 实验 F 固 定 其 利 构 型 的 丰 归 器 管 道 (图 


2 和 图 4). 


中 去 . 
“6. 带 有 传动 装置 和 电 传 动 装置 的 源 的 移动 机 构 . 

除了 上 述 部 分 以 外 ， 在 工作 热 室 中 还 有 气体 和 液体 的 出 口 ， 用 求 这 搂 装置 在 操 角 着 的 二 均 
仪表 的 导线 的 关门 和 用 求 观 察 实验 的 物理 化 学 条 伴 : 温 度 , pH, 压 力 , 电 阻 ， 剂量 这 等 的 渔 控 和 
导 节 ， 为 了 观看 在 工作 热 室 中 的 照射 物体 而 装 有 电 税 装 年. 装置 的 操 堆 SR 
线 产 的 位 什 的 灯光 信号 装置 ， 

装置 的 工作 原理 在 照射 开始 久 前 ， 所 有 带 Coo 制 剂 的 盒 都 在 孔道 的 - 下 部 . 、 此 时 装 在 赃 
藏 室 孔道 中 的 感应 发 途 器 发 则 信号 ， 威 应 发 偿 器 是 双 绕 阻 的 线圈 2. 和 线 围 秆 供 以 交流 电 。 当 


有 蕊 存在 时 (在 这 个 系统 中 蕊 就 是 Co9 制剂 ) ,每 一 个 线圈 的 次 级 绕 阻 被 感应. . 产生 的 感应 电 


流 消耗 在 作用 于 信号 装置 的 电路 氏 曲 室 的 联 镇 装置 的 太 电 器 中 这 样 , 只 有 当 所 有 交 CA 征 
剂 的 盒 都 在 孔道 下 部 时 ， 人 们 才能 进 大 曲 室 和 工作 


为 了 准备 使 装 秆 进 行 辕 射 化 学 实验 ， 利 用 由 板 
所 租 成 的 操 稚 器 来 安装 和 固定 辐 照 器 的 管子 和 与 所 
逃 择 的 辐 照 器 外 形 有 关 的 带 有 电磁 铁 的 入 索 3。 将 
照射 物体 放 入 防护 容器 以 后 ， 沟 过 中 心 管 可 以 引 大 
联 线 9。 这 样 ,装置 准备 进入 工作 状态 以 后 ， 位 于 工 . 
作 热 室 中 的 操 维 的 接 通联 镇 装置 ， 由 于 铁心 螺 管 引 


这 个 时 间 对 于 走 骨 热 室 和 把 站 关闭 求 讨 是 足够 的 ， 
接 通 电厂 詹 的 供电 线路 来 提升 需要 数目 的 Co” 制剂 
愈 ,这 些 都 是 通过 操 稚 宪 的 开关 求实 现 的 , 
在 接 通 供电 线路 玉 后 ” ,通过 系 塞 将 盒 移 近 电大 
铁 ， 工 利用 移动 机 构 把 盒 提 升 至 工作 位 置 ; 在 辐 照 
党 中, 每 一 个 盒 的 提升 都 由 信号 灯 发 出 通知 ， 
在 实验 结束 以 后 ,以 相反 的 程序 进行 至 部 操作 





然后 为 了 下 一 次 研究 ， 可 以 从 热 室 中 取出 照射 物体 “ 图 4 带 有 双 平 板 形 炉 腿 器 的 “K-60000” 


和 准备 下 一 次 实验 的 仪器 ， 装 甘 的 工作 训 
“ 开 -60000” 强 >- 射 线 源 装置 的 装配 方法 ”由 80 个 标准 Cog 制剂 所 棚 成 的 7 射 黎 源 的 装 
配 是 借助 于 特殊 的 运 奏 容器 来 进行 的 。 这 种 容器 与 我 们 最 早 所 琶 计 的 四 相 类 似 , 在 文献 [10， 





1) 线圈 的 绕 阻 是 由 对 Y 射 楼 作 用 稳定 的 型 号 为 II3TKCO-0.35 的 导入 所 和 绕 成 。 导 和 线 诊 有 有 机 硅 读 
2) 除开 利用 感应 发 迁 器 的 联 竺 装置 内 外 ,在 大 口 门 的 联 得 装置 的 电路 中 还 有 剂量 仪 XC 玉 区 -1 在 工作 ,在 站 打开 时 , 电 
磁铁 的 键 自动 地 切断 电 访 。 此 时 ， 在 辐 照 器 中 带 有 Caq% 的 盒 立刻 沿 着 孔道 落 入 崇 藏 室 , 这 样 在 装置 工作 时 ,有 了 附 


加 的 联 锭 装置 。 

3) 从 一 种 屯 照 器 方案 夸 次 到 另 一 种 方案 可 以 在 安全 条 御 下 经 操作 30 分 钟 求实 现 。 

4) 0 有 昭 器 方 : 漆 时 ,了 昭 射 物体 可 及 放 在 . 作 上 大 的 边 上 ,占据 侍 个 热 室 ， 

525) 当 螺 管线 圈 开 并 器 ev 蕊 放下 时 ,只 有 当时 间 悉 电器 接 通 时 ,* 通 向 曲 室 的 闵 才 会 关闭 。 时 间 悉 电器 的 按 纽 是 在 装置 的 
ee 是 为 了 消 除 在 源 提 升 时 人 在 热 和 中 的 可 能 性 


6) 电磁 詹 的 供电 电 由 _ 般 能 和 绥 冲 路 来 实现 。 各 冲 缕 路 是 由 阁 有 整流 器 BCA-56 和 容量 为 384X2 安培 /小 时 的 著 电 池 
所 粗 成 ， 


人 
人 站 
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5. 在 末端 带 加 固 电 破 铁 的 贸 索 , 用 写 来 把 需要 数目 的 盒 ( 从 1 至 20) 提 升 到 装置 的 辑 照 器 
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798 和 于 能 
上 - - 一 每 
11] 中 描述 了 宅 的 制作 方法 . 容器 放 在 装置 的 工作 热 室 上 面 的 板 上 ,从 板 的 中 央 通 过 混 凝 士 的 
天 花 板 引入 预先 在 工作 热 室 中 与 一 个 了 及 藏 室 孔 道 相 连接 的 玉 0 在 际 藏 孔道 中 已 放 好 一 个 
容 的 盒子 ， 顺 着 输 适 管 向 每 个 盒子 连 绪 放 入 4 个 Cog 制剂 ， 然 后 利用 电 破 赶 雏 控 大 系 塞 ; 在 
撑 紧 (或 撑 下 ) 塞 子 时 ,可 以 把 每 一 上 盒 不 动 地 固定 在 邮 藏 和 下 部 的 六 面 槽 中 ， 

” 必 者 趁 此 机 会 向 伐 依 恩 斯 欣 , 人 欣 伯 洛 夫 斯 基 (M. A. 上 赋 MGposcKkHi) , 谢 尔 库 斯 胡 示 感谢 ， 
感谢 他 们 大 加 装置 车 构 的 个 别 问题 的 讨论 . 霸 向 顿 伯 洛 夫 斯 基 (A. 开 . 内 oMG6poBcKH 站 ) , 卡 节 
特 金 4B. M. KacaTKHH)， 拉 托 夫 (A. B. 多 雅 辛 斯 基 ( 匡 . BYcaHHcKHE)， 格 洛 莫 夫 
( 王 . A. TpoMoBJ7， 伊 万 诺 夫 (B. 工 . Hiaaaoe)， 杰 米 杰 夫 (M. 百 ， JeMHdqeB)， 谢 菜 勃 梁 柯 娃 
(B. BCepe6prKOBa)， 和 和 优生 (HB. an 等 表示 感谢 ,感谢 他 们 参加 装置 的 制作 


和 安装 , 。 
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简报 


第 一 个 原子 能 发 电站 上 用 过 的 释 热 元 件 的 研究 " 


新 米尔 凡夫 - 阿 执 林 〔A. ,IIL，CMtapHoB-ABepaa) _ 卡 录 笠 夫 (B. 世 . Tarik6s) 
计 及 斯 季 亚 准 夫 (IO.T。 CeBacTpaHos) ， 克 强 圣 (也 .HKpor) ， 
伊 万 六 夫 (B. 环 . HeaaoB) 讽 合 时 尔 《〈 于 . 工 IJeiiakep) 人 | 
- 磋 斯 图 轩 识 检 (JI A..CTa6eHoBa) 基 尔 揭 六 夫 〈B. .C.KHpPRHOB) 让 
科 区 汰 夫人 (A. 工 KosxroB) 人 3 下 


一 = 


为 了 慨 计 新 型 的 原子 核 动力 反应 堪 和 制造 新 型 千 构 的 工作 元 件 ， 就 有 必要 研究 释 热 元 件 ， 
在 工作 过 程 中 所 发 生 的 变化 .全面 地 研究 那些 用 过 的 释 热 元 件 ， 就 可 以 建造 核燃料 有 效 和 用 “ 
率 最 高 的 动力 用 反应 堆 。 研究 在 反应 堆 中 工作 后 的 核燃料 中 的 同位 素 组 份 ,以 及 , 按 沿 着 在 该 
释 热 元 件 的 高 度 方 向 上 燃 耗 度 的 变化 ,注意 观察 释 热 元 件 的 外 壳 和 内 亮 的 情况 ， 以 上 所 述 是 研 -人 
究 用 过 的 释 热 元 件 的 一 个 阶段 . 
我 们 所 研究 的 第 一 个 原子 能 发 电站 纯 的 释 热 元 件 ,是 已 经 使 用 了 104 个 有 效 县 闪 3， 并 且 
肖 在 辐 束 使 用 之 后 持续 地 储藏 了 1160 天 ,再 将 该 释 热 元 件 从 第 一 个 原子 能 发 电站 的 储藏 室 才 
至 “ 热 " 实 验 室 的 印 料 密 , 代 借助 于 外 料 用 的 远 距 离 操 枚 机构 放 愉 有 防护 的 小 室内 . 
使 用 特殊 的 双 简 望 远 镭 通 过 小 室 的 锁 玻 现 来 观察 释 热 元 件 。 此 时 ,在 外 壳 上 发 现 有 薄 的 
氧化 膜 ,但 外 壳 上 未 发 现 有 损伤 。 在 沿 释 热 元 件 的 高 度 方向 上 ,用 远 距 离 操 锥 的 测 微 群 在 各 个 
区 域 测量 其 外 径 , 千 果 证 实 走 外 帝 是 有 形变 发 生 的 。 轰 受 辐 照 的 作用 下 ,在 沿 释 热 元 件 的 长 度 
方向 上 ,其 外 径 尺 寸 的 平均 值 由 14.11 士 0.02 毫米 增加 至 14.20 土 0.02 毫米 . 
在 沿 着 释 热 元 件 的 长 度 方向 上 ,从 不 同 的 位 填 切 取 长 为 1 厘米 的 六 个 走样 ， 求 亲 熏 研 究 ， 
在 检查 内 壳 时 , 售 发 现 其 与 载 热 剂 (水 ) 相 接触 的 面 上 有 着 棕色 的 薄 层 。 借用 MHM-6 金 
相 显 微 镭 来 观察 ,证 明 访 薄野 的 厚度 只 是 1 微米 处 于 金属 一 洲 膜 屋 边 界 上 的 金属 组 炽 并 没 
有 被 破坏 ,根据 这 种 情况 ,可 以 认为 这 一 层 是 水 垢 ,而 不 是 不 锈 钢 的 腐蚀 产物 . 
根据 从 坛 样 中 分 离 出 的 Csz( 饮 了) -的 放射 性 来 测定 其 燃 耗 度 。 对 于 这 种 目的 说 来 , 馈 是 
最 好 的 裂变 碎片 ,因为 它 具 有 良好 的 \ 已 知 量 的 产量 , 井 具 有 较 长 的 牢 误 期 ,所 以 就 可 以 在 计算 
燃 耗 度 时 只 进行 极 小 的 修正 我 们 是 用 色 层 分 离 法 求 分 离 出 钮 ,用 六 炬 y- 计 仪 求 检 查分 离 出 
来 的 狗 的 化 学 纯度 ， 同 时 ,这 还 用 有 B 计 吸 收 法 求 测量 . 匈 ” 的 B 放 射 性 的 狠 对 值 是 用 4 计数 
下 : 上 时 
在 计算 燃 耗 度 时 ,要 郑 虑 到 从 钱 芭 (Pu2) 中 分 裂 册 来 的 匈 字 的 放射 性 ,以 及 借 中 子 的 辐射 
俘获 而 减少 的 铀 瑟 的 原子 核 。 关 于 在 杰 热 元 件 上 不 同位 置 的 燃 耗 度 的 数据 示 于 图 1. 其 平均 
的 燃 耗 度 为 12.5%6， 
合 取 距 底 并 部 距离 为 95 厘米 处 的 试 样 用 质 训 仪 的 方法 来 进行 测定 ,在 亦 试 样 中 合 铀 量 狗 
为 4.32 % , 朗 相 当 于 燃 耗 16.1 狼 。 臣 数 值 是 很 好 地 与 按照 饮 院 的 产量 而 测定 的 数值 相符 合 . 


1) 第 一 砍 报导 ， 
2) 将 释 纺 研究 燃 耗 率 较 深 的 元 件 ， 
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长 度 , 属 米 E 长 度 , 厘 米 
图 1 在 沿 炙 热 元 件 长 度 方 向 上 的 燃 耗 量 “ 图 2 在 沿 释 热 元 件 长 度 方 向 上 , ac, B 和 7Y 放射 
性 的 总 量 的 变化 


我 们 用 标准 的 ma-49 装置 来 测量 a 放射 性 的 总 量 量 ， 而 用 4r 计数 喜来 测量 8 放射 性 的 总 


量 . 并 用 捷 镭 当量 的 7 放射 性 作 和 标 准 的 游离 室 求 测量 Y 辐射 的 放射 性 ， 这 些 测量 的 烙 果 示 于 


图 2。 不 出 所 料 ，8 放射 性 的 总 量 、Y 放射 性 的 总 是 的 达 一 簿 玉 本 各， 与 和 下 相 对 比 的 烧 灶 上 
线 的 轨迹 相似 ，. 

潜 = 射 熏 计 及 自发 的 异 变 数 玉 测 定 超 铅 元 素 的 同位 素 的 含量 . 光 计 是 用 游离 式 的 w< 谢 
求 拔 影 的 。 人 的 玫 儿 拓 入 2 二 开关 地 大 
器 ,甄别 器 ， 砍 航 放大 器 ， 稳 压 整流 器 ， 世 及 50 道 脉冲 分 析 器 所 租 成 ，aw 识 仪 的 分 辩 能 力 是 
2%， 

从 试 样 的 总 的 x 射 线 贰 上 是 决 不 能 直接 地 获得 关于 超 铀 元 素 同位 素 合 量 的 数据 ， 这 是 由 
“于 稣 2? 与 稣 六 ， 以 及 钱 空 与 多 所 的 贰 内 值 彼 此 闻 重 友 的 符 故 

在 测量 了 从 走样 中 分 离 出 来 的 钰 的 a 射 稳 主 之 后 ; 佛 成 功 地 分 别 负 定 了 稣 问 和 多 % 的 全 
量 ; 线 ”的 含量 ,是 根据 从 分 离 出 来 的 稣 而 制备 的 薄 层 中 自发 将 变 的 次 数 来 测定 的 ， 





2 一 一 关于 在 释 热 元 件 不 同位 置 上 的 超 铀 元 素 仿 
. 量 ( 单 位 是 : 每 吨 铀 中 所 含有 的 公斤 数量 ) 的 数 

相 | ” 据 示 于 图 3， 

根据 已 知悉 的 锣 ” 的 数据 ， 用 计算 的 方法 





来 测定 钱 拓 的 含量 . 


oj RM 根据 实验 数据 ， 已 沟 沿 着 释 热 元 件 的 长 度 
AAA 方向 测定 了 各 种 同位 素 的 平均 重量 (其 单位 是 : 


0 ， 20 1 态 0 0010 1 每 吨 负 中 所 合 有 的 公斤 数 )。 训 镍 热 元 件 中 同 


同位 素 含 县 (公斤 /每 吨 铅 ) ， 














、 长度, 厘米 ”位 素 成 份 的 计算 和 测量 的 苦 采 ， 示 于 表 方 ， 比 
、 图 3 在 沿 释 热 元 件 长 度 方向 上 超 纳 元 素 的 同位 较 这 些 结 果 ， 证 明 计 算 的 数据 与 实验 的 数据 符 
含量 的 分 布 曲 禾 ，， 、 合 得 相当 良好. 
数据 的 来 产 稣 288 八 ?89 终 240 钙 241 FT 











| 
实验 测 得 的 数据 | 2.54.10 一 1 .20 0.102 1 

叶 算 求 得 的 数据 | 一 
著者 感谢 库 卡 无 委 《〈[T M. KykaBane3) 和 伊 万 庄 娃 (P，H，HHeaaoga)， 他 们 进行 了 
照 后 钱 的 质 玲 公分 折 工 作 ; 并 址 沛 舍 拉 深 娃 (B. HILUapiiopa) 人 为 释 热 元 件 司 位 素 的 成 从 
进行 过 计算 ， 


1.17 0.100 36a10=-6 | 
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论 提 高 气体 载 热 剂 动力 反应 堆 经 济 性 的 问题 
引 尔 十 治 丰 〔T.X。JMapryzrioBa) 斯 捷 录 曼 《JJ C，CrepktaH) 
提高 气体 截 热 剂 反应 堆 出 口 的 温度 如 ,常常 可 使 反应 堆 的 效率 提高 。 可 是 最 高 温度 的 逃 
择 取决 于 释 热 元 件 包 壳 材料 。 如 果 材 料 价格 很 贵 ,而 循环 效率 的 提高 不 足以 补偿 ,那么 采用 较 
低 的 哉 热 剂 温度 可 能 更 合适 . 这 人 
必须 对 电站 的 热力 系统 图 详 攻 分析 后 ， 才 能 确定 反应 推进 口 的 气体 温度 女 ,z ,一 般 说 来 ， 
当 反 应 堆 进出 口 的 气体 温差 值 相当 大 时 ( 锡 150 一 200%cC 或 更 大 一 些 ) ,电站 才 具 有 最 好 的 技术 
轻 济 指标 。 当 把 单 压 循环 工作 的 电站 系统 图 换 成 为 双 压 循环 时 ， 系 统 图 的 复杂 化 及 电站 造价 
的 高 涨 , 完 全 可 由 提高 效率 所 得 的 利 丛 而 得 到 补偿 .. 条 用 三 压 循环 工作 则 未 必 合适 ,因为 在 这 
种 情况 下 ,与 采用 双 压 循环 相 比较 ,其 效率 上 升 不 大 ,而 “)， 
电站 的 系统 图 却 复 素 得 多 了 . 站 
图 1 中 烈 笛 了 双 压 循环 工作 的 电站 的 效率 (7。) 与 ”027 
其 高 压 通路 燕 气 压力 Pax. 闻 的 关系 曲 纵 ， 曲 线 是 对 于 
供水 不 进行 再 生 预 热 、 反 应 堆 出 口 的 气体 温度 为 375"C 
的 情况 而 作 的 .能 保证 最 佳 效 率 的 .Pax. 值 与 每 一 个 .02 
tra 值 相符 ， 这 些 曲线 的 始点 相当 于 单 压 循环 工作 时 的 “，， 
7s 值 ， 关 
在 气体 载 热 剂 的 反应 堆 肉 ， 当 r1 及 ta 不 变 和 2223H 
”Pax. 为 选 定 值 时 , 随 着 补水 温度 各 ma 的 提高 , 则 低压 肖 机 2 
类 路 内 蒸气 压 下 降 ， 而 低压 蒸气 量 (对 了 于 同一 数量 的 高 压 你 
二 燕 气 而 车 ) 增 加 。 这 对 电站 的 效率 起 不 利 影响 ， 所 以 向 ”图 1 当 湿度. 拉 z("C): 1 一 Mo03 2 一 200 
了 热 只 有 在 一 定 的 供水 远 度 间 隔 内 考 产生 有 利 影响 。 这 ， 时 ， 与 杰 沁 压力 加 天 亲 的 人 2 和 
5 的 ?24 这 
0 如 族 一 ] 
2 二 全 0.28 本 
EN SS 
026- | 028| 3 愉 | 
| 1 | 
叶 因 
025 广 有 AR 了 本 0 2 8 ] 
2 5 | 
图 2 ys, 与 补水 温度 如 及 再 生 预 热 器 数目 (混合 形 预 热 器 ) 的 变化 关系 : 
1 一 Z 一 1)2 一 Z 三 3,， 3 一 Z 一 5 4 一 了 二 10; 杂 ,1 一 3754) 1,2 一 200 忆 。 
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个 温度 间隔 与 预 热 器 的 数目 有 关 ,而 最 有 利 的 如 .as. 比 普 通电 站 的 要 低 . 

图 2 烈 和 ,不 同 数目 再 生 预 热 器 在 单 压 (a) 及 双 压 (6) 循环 等 不 同情 况 下 , 效率 与 补水 
easaee 

图 3 列 蛙 , 对 于 单 压 (曲线 1 及 3) 及 双 压 (曲线 2 及 
4)、 具 有 C <s， 实 线 ) 及 不 具有 (7 六 ,让 线 ) 再 生 预 热 等 情 
况 下 ， 效率 巾 大 值 与 载 热 剂 温度 立 。， 间 的 关系 曲线 。 可 以 
看 则 ,对 于 单 压 循环 来 说 ,只 有 当 反 应 堆 到 ,: 超过 一 170%C 
时 ,再生 预 热 才 产 生 有 利 影响 。 对 于 双 压 循环 而 言 , 回 热 预 
热 ; 在 嫉 ， 值 较 低 的 情况 下 , 就 可 使 效率 提高 。 显然 和 
电站 系统 图 时 ,必须 估计 ,在 欠 定 数目 预 热 器 的 条 竹 下 ，- 因 
采用 回 热 而 得 到 的 利 舍 ， 比 之 于 由 此 而 来 的 补 加 投资 支 则 
大 则 多 少 . 

随 着 克 ， 的 增加 ， 效 达 和 | 本 也 增加 ， 
苑 虑 能 耗 而 算得 的 效率 ,由 下 式 决 定 


ie Vse 一 大 Vse (1) 


02 
02 
O2 
7 
025 


DO24 





Op Crmap 史 天 71rp Mex,T83 Ne。 
er 式 中 0p 一 一 反应 堆 热 功率 ; Ne 一 一 反应 堆 中 功率; 天 一 一 
HOT] NO 200 221 2401 载 热 剂 循 丈 消 耗 功率 占 电 功率 Ne。 的 比 数 ; Onmap 一 一 燕 发 
图 3 当 好 ,TI 一 375?"C 不 变 时 ， 极 大 器 认 交 换 的 热量 AS - 葡 风机 的 机 械 效 率 ; rp 
值 难 * 及 .7 卫 大 与 载 热 剂 温度 xz,; 鼓风机 传动 效率 , 
闻 的 变化 关 季 方程 式 (1) 可 以 化 为 : 
人 2) 
1 一 天 ?19 11np Mex,ra8 
对 于 单 压 (a) 及 双 压 (6) 循环 说 来 ,在 具有 供水 再 生 预 热 的 情况 下 ,考虑 到 载 热 剂 循环 能 
耗 的 效率 《7， a) 和 4。 在 角 路 的 流体 动力 学 特性 保持 不 变 以 及 反应 堆 热 功率 为 
定 值 的 条 件 、 下 ， 7s,a 与 妇 2 间 的 变化 关系 用 外线 表 于 图 上 .在 这 些 条 件 下， 下 列 关 系 式 成 立 : 


收 (好 1 一 好 yz Cpa Za 
站 人 (全 人 7a,a 
其 中 , 大，7yi，Cpiy sa 一 一 分 别 为 好 ,> 时 载 热 剂 循环 消耗 功率 所 占 的 比 数 , 载 热 剂 平均 比重 ， 
载 热 剂 臣 均 比 热 及 未 考虑 循环 能 耗 的 电 效率 ; 天 ，7y2，Cp， 77s， S 一 厅 。 时 上 述 这 些 量 的 值 . 
假 屋 在 欠 定 功 驶 下 ， 功率 滑 耗 比 数 K' 为 已 知 ， 就 可 以 算出 反应 堆 功率 相同 但 立 ,。 值 不 同 
时 的 功率 消耗 比 数 到 ”. 、 
， 从 图 4 可见 ,存在 着 女 2 的 最 佳 值 , 它 与 考虑 载 热 剂 循环 能 耗 而 算 出 的 效率 的 极 大 值 相 对 
应 . 
提高 载 热 剂 的 反应 堆 进口 温度 而 引起 的 效率 的 增长 ,在 初始 是 促使 加 ,as 增加 (虽然 循环 能 
, 厅 也 增加 )。 因 循 环 能 耗 的 楼 续 增加 , 而 开始 引起 的 太 ,a 随 着 立 。 的 增高 而 减低 .从 图 4 可 
与 鸭 ,a 的 最 佳 值 相 适 应 的 好 ,> 值 ,在 单 压 循环 工作 时 比 在 双 压 循环 工作 时 要 高 。 在 保证 
最 佳 效率 的 条 件 下 , 单 压 循 环 时 ， 载 热 剂 循环 能 耗 比 数 比 双 压 循环 的 大 ,而 考虑 循环 能 耗 所 算 











髓 的 效率 永远 较 低 . 
上 述 分 析 是 对 于 . zrl 三 375?”C 的 条 件 而 言 。 为 了 间 明 女 ; 对 于 电站 效率 的 影响 ,我们 对 


其 它 好: 值 也 进行 了 计算 . 
图 5 烈 旦 了 17p ,as -与 杂 2 闻 的 关系 曲 科 从 图 了 = 和 及 5 6 可 见 .在 | 辣 拘 相 an 




































































NM 
7 
024 AAA 人 护 和 必 二 2 才 - 汐 
1 办 少 避 AZ LA 吕 
0.23 j/ Ap 忆 025L 4 反 
-也 


LA 
/ 仍 ff 7 - ; 
sos 9 ON 0.25 dz 光 
/ H 2 dh 
221 / AL 让 攻 Z 洛 M 
MO 750- 60 “200 .22088 1 3750 1、 200 困 2 
0 ar 


图 4 载 热 剂 循环 消耗 功率 相对 值 不 同 的 情况 下 ,~ 
79,a 与 载 热 剂 涯 度 间 的 关系 (z,1 一 3755C) 
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图 5 载 热 剂 循环 消耗 功率 的 相对 值 不 同 的 情况 下 ，“ 
?yx 与 载 热 剂 选 度 好 ,， 闻 的 关系 ( 双 压 循环 ) 


1T ,1 三 3402“C; 6 一 一 17.T 一 4005C 
率 消耗 的 条 件 下 ;反应堆 出 日 处 气体 温度 越 高 ， 克 ,* 越 大 ;而 效率 的 极 大 值 是 在 更 大 的 zz 值 
时 才 达 汉 的 ， 
只 有 当 发 电 成 本 的 燃料 组 成 部 分 的 增加 ( 因 电 站 效 这 的 降低 而 别 起 的 ) 能 和 被 其 基建 投资 组 
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戌 部 分 的 减少 所 补偿 时 提高 反应 堆 热 功率 才 是 合适 的 。 在 反应 挫 热 功率 狠 定 的 条 件 下， 必须 
使 电站 效率 达到 最 大 值 ( 考 虑 循环 能 耗 的 ). 必须 注意 , 当 亦 反 应 堆 热 功率 增加 时 ,其 效率 的 最 
”大 值 减 小 ， 这 从 图 4 及 5 序 可 看 里 ， 图 中 位 置 较 低 的 虚线 曲线 相当 于 反应 扒 热 功 奉 的 较 大 
值 . 


利用 钳 样 品 电导 率 的 变化 来 测定 BBP-C 
反应 堆 活 性 区 内 快 中 子 通 量 的 分 布 


亚 话 山大 办 龙 奇 (E,- AaekcaHxpoBHqd) 马尔 扯 芭 匣 〈M，BapTeHGaX 
《波兰 科学 院 和 头子 核 研 究 所 ,华沙 ) 


由 于 华沙 原子 核 研究 所 进行 关于 半导体 在 中 子 辐 射 作用 下 的 性 能 的 研究 工作 ， 所 以 有 必 
要 求 出 反应 堆 活性 区 内 快 中 子 通 量 的 分 布 ， 

-在 快 中 子 的 辐射 作用 下 , ”型 钳 单 唱 未 渐 减 小 其 电导 率 ， 寿 最 后 转变 为 心 型 0-0.， 当铺 受 
快 中 子 辐 射 时 ,其 电导 素 的 典型 变化 曲线 如 图 1 所 示 。 在 昌 线 的 超 始 部 份 , 可 以 认为 这 种 关系 
是 佬 性 的 ,但 仅 当 中 子 能 量 大 于 ~300 电子 伏 时 ,这 种 线性 关系 才 是 明显 的 ， 

“我 们 用 了 9 外 由 单 晶 体 上 切 下 的 销 样品 求 进行 测量 。 样 品 的 形状 是 平行 天 面体 ,尺寸 为 
1.5X1.5X .10 毫米。 这样 选择 尺寸 是 为 了 使 其 电导 这 尽 可 能 大 . 

为 了 消除 热能 中 子 的 影响 , 每 个 样品 都 套 上 一 个 0.25 毫米 厚 的 后 壳 。 将 样品 相互 等 距 地 
故 在 特制 的 铝 质 试探 器 内 , 放 入 BBP-C 反应 堆 释 热 元 件 之 间 的 活性 区 . 这样, 沿 活性 区 的 高 
. 度 分 布 着 7 个 样品 ,而 有 两 个 样品 位 于 活性 区 之 外 : 一 个 在 活性 区 之 上 , 另 一 在 活性 区 之 下 . 

反应 玲 中 的 样品 受 辐 射 时 的 电导 率 是 人 靠 测量 由 恒 压 电源 流 过 样品 的 电流 强度 而 测定 的 . 
适当 选择 电流 值 ,以 避 驶 样 品 在 测量 时 发 热 。 反应堆 的 功率 保持 恒定 为 :1.5 什 五 

全 部 样品 在 受 辐 射 时 电导 率 了 攀 变 化 如 图 2 所 示 . 在 上 * 王 1 小 时 和 上 三 2 小 时 docdaz 的 急 
剧变 化 是 由 于 试探 器 在 反应 堆 中 的 移动 所 造成 的 . 
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70 
Ar 交 和 人 
志 AZ 06 Ed 一 
基 毁 
和 1 站 站 4 站 1 站 页 A\ 
全 | 思 中 驰 机 
、 计 | 区” 嘴 3 光 
| \ 02 | 一 坚 |<< 畔 | 本 
| 共 4 了， 
\ 滤 4 旗 | 妈 
下 ar 20 1 na 
时 间 ,小 时 有 < 时 间 , 小 时 
图 绪 样 品 ( 单 晶 ) 受 快 中 子 辐 射 图 2 放 在 BBP-C 反应 堆 活 性 区 中 不 同 凑 度 


时 电导 率 的 变化 处 的 绪 样 品 受 块 中 子 后 射 时 电导 率 的 变化 
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曲线 c(z) 的 斜率 是 样品 所 在 处 快 中 子 通 量 值 的 量度 . 图 3 所 示 是 快 中 子 通 量 沿 活性 区 
生生 的 分 布 情况 .这 条 曲线 是 由 图 ? 中 “二 少时 司 了 二 小时 丁点 记 区 耻 一 以 岗 基 本 下 
克 成 的 ， 

“这 种 方法 也 可 以 用 于 测量 稳 对 值 . 
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多 (任意 单位 ) 






| “调节 棒 的 影响 
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证 0 5$ 
下 活性 区 高 度 20 辐 来 上 


图 3 BBP-C 反应 堆 内 快 中 子 通 量 说 
医 性 区 轴线 的 分 布 图 
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反应 堆 精 构 部 件 的 热 冲击 计算 
巴松 做 次 夫 〈]OD.E，ParmaacapoB) 


反应 堆 千 构 部 件 的 壁 中 的 热 冲击 ， 是 因 反应 堆 事 故 停 堆 后 载 热 剂 的 温度 从 活性 区 出 口外: 
迅速 下 降 而 引起 的 。 温 度 的 剧烈 变化 会 使 得 象 反应 堆 容器 、 集 流 器 、 管 道 等 重要 而 且 不 可 能 更 
换 的 和 结构 部 件 的 强度 减弱 ,所 以 反应 堆 车 构 部 件 的 热 冲 击 计 算 知 识 ,为 正确 地 玻 计 动力 装 玛 所 
必须 ， 已 有 一 - 些 研 究 工 作者 对 热 冲击 进行 了 探讨 8-3， 

使 反应 堆 重 要 千 构 构件 免 受热 冲击 的 有 效 预 防 方法 ， 是 在 载 热 剂 与 受 负荷 壁 之 问 敢 告 执 
斌 . 


反应 堆 角 路 中 采用 的 管道 、 集 流 器 及 容器 的 壁 厚 , 比 之 于 它们 的 直径 ， 要 小 得 多 . 从 温度 
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扬 及 温度 应 力 变化 的 观点 看 来 ， 这 些 壁 可 以 看 作 和 平面。 因 世 下 面 ， 我 们 只 限于 探讨 平面 的 几 
何 形 。 从 工艺 要 求 考虑 ,事实 上 在 大 多 数 情 驶 下 ， 和 负荷 壁 与 热 屏 是 用 同一 材料 制 成 的 ， 这 


* 妇 果 假 融 热 屏 各 层 之 闻 以 及 热 屏 与 负荷 壁 之 间 具 有 理想 的 热 接 仍 ,不 存在 液体 隔 导 


以 导出 计算 温度 应 力 的 分 析 公 式 ， 忽 略 载 热 剂 隔 层 的 热 阻 及 其 热 容量 可 导致 受 


应 力 值 的 杭 高 ,这 可 以 观 为 屋 计 计算 的 安全 后 备 . 
壁 断面 中 的 温度 变化 ,可 由 下 烈 方程 租 求 得 [和 了 

，L 四 
“68 二、 Br， 

z/r-0 下 0 -CODS， 

| 

Qx | *=-0 

了 外 人 =a[z/= 一 0(r)]. 


万 








此 方程 租 之 解 为 ; 
tx， T) 一 br) 十 之 4,(T) cos ( 三)， 
式 中 


一 5E2 5E2r 
4(T) 一 一 了 De 二 | 0& RE 趟 
0 Or 


4 sin 6 
26， 十 Sin 26， 





本 征 箱 er 由 超 域 方程 ge = 





Sm 


式 中 z 二 1，2,' 洲 。 第 k 层 外 表面 上 的 温度 应 力 由 下 列 | 关系 式 求 得 1: 


(三江 TRCr) 一 Actyr]3 
和 1 





0 全 xzrs naz 






























































Bi 求 得 ,而 当 Bi 之 50 时 ,可 以 采用 e, = (2n 一 1) 五 ， 





























、 ?KK YK 
C 公斤 / 砷 米 - 6 公斤 /厘米 2 6 公斤 /厘米 ? 
4000 200 2000 [ 
车 [| 这 同 
3000 全 aa 
2000 100 亲 1000 + 
2 
| | | | 
| | 
1 太一 20 一 7 示 0 5W6 717 78077 种 b 1 20” 317 入 
a 6 f 
热 冲 击 计 算 


a 一 一 无 热 屏 情 况 下 的 届 荷 壁 ; 6 一 一 有 热 屏 情况 下 的 收 荷 壁 ; B 一 一 最 边 (与 钠 接触 ) 层 热 屏 ， 厚 10 
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1) 所 采用 的 名 
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和 针 千 父 内 温度 
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决定 温度 应 力 的 计算 公式 




















载 热 剂 温 度 :| 按 . 公 式 算 得 的 .温度 应 力 - 
GekKT) -一 4AOo >， 六 勾 
指数 变化 的 情况 0 E 
6(Kz) = gu 二 Agoc-mr sin (en ) 一 Sin (ec 一 ) 4 淘 ， 
和 机 X 一 cos (en ， ) [emz 一 人 六 2 
.了 泛 本 条 En G : 
人 








oo sinfe in 5 
ackt(D 一 4 之 到 了 人 1 庆 3 = 了 人 (号 ) 下 
吧 理 


人 











线性 变化 的 情况 ” > 
3 epEHpT] 9 洛 -只 
9Cr) = 6 一 2 区 己 oo B， Sin ( 翅 地 全 ) - Sln [ee G CR 
Cecx (zZ) 一 ， 万 之 可 2 芭 - 一 CO8 4 | 
< 5 2n 


| 2 ] 
又 [eenir 一 1]2-inr，， 当 T 二 To， 





* 温度 的 线性 变化 持续 在 时 间 ro 内 ， 当 9 = 9u. 


对 于 每 一 给 定 的 6(r) 画 数 的 形式 ,可 以 求 得 相应 的 ac(r) 的 变化 规律 ， 在 麦 中 烈 册 了 
b(r) 为 线性 以 及 指数 变化 情况 的 最 欧 计 算 公 式 . etc 
的 热 屏 及 鱼 薪 壁 热 冲 击 计 算 的 知 果 绩 作 为 例子 ， 

在 计算 时 采用 了 下 列 初 始 数据 : 村 所 
一 1402C; mm 一 0.1 1/ 秒 ; 8 =0.2 米 ; yi =0; ci =0.05 米 ; yw 一 019 米 ; ev 一 凋 ' 产 
0.2 米 ， 人 
本 交 ! Ph 采用 了 下 型 符号 : x(x, r)- -和 鱼 荷 壁 及 热 屏 内 的 温度 (cc); 0，b(r)，0- 一 一 载 
热 剂 温度 ,分 别 为 在 初始 时 歼 ,r 时 刻 , 以 及 当 r 一 o 时 载 热 剂 温度 的 渐 近 值 (?C); Ab 三 
一 0 一 号 二 葵 执 草 浊 度 的 最 大 政变 (scC); Cr) 一 一 第 入 层 的 平均 温度 
( 秒 J; ro 一 一 时 间 , 在 此 时 间 内 载 热 剂 如 度 以 线性 下 降 ( 秒 ); x 
向 容器 内 部 ( 米 ); 6 一 一 负荷 壁 及 热 屏 层 的 总 厚度 ( 米 ); cx 
7 一 一 第 不 层 内 表面 的 座 标 ( 米 )。 其 中 负荷 壁 为 第 一 层 . 

结构 材料 参数 如 下 : “一 一 温度 传导 系数 〈 米 2/ 秒 ); ) 一 一 导热 系数 ( 千 卡 / 米 ' 秒 "7 

ocxzr 一 一 线 膨胀 系数 (1/%C); cz 人 "一 一 泊 松 系数 ; wa 











第 不 晨 外 表面 的 座 标 【 米 ); 











载 热 剂 的 给 热 系数 ( 千 卡 / 米 秒 '"C)36 一 巧 ; 甩 一 对 ;人 一 全 人; ou (一 一 第 不 必 外 
表面 温度 应 力 (公斤 /厘米 3; 一 参数 ( 度 / 秒 ); m 一 大 数 (1/ 秒 )， 
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让 各 加 速 器 用 的 能 量 为 600 干 电 子 伏 的 质子 注入 器 


- 颁 东 议 天 《〈] 用， jos 泽 准 礁 也 夫 〈JI，II，3aaoeBpeB) 
拉 和 去 斯 基 〈B， II ParmreBcKz 者 ) 


鉴于 必须 提高 联合 原子 核 研 窒 所 的 能 量 为 100 亿 电 子 伏 的 同步 稳 相 加 速 器 的 注 太 电流 ; 
在 本 文 作者 面前 就 提出 了 一 项 任务 :利用 能 欠 出 质 子 流 的 离子 源 , 当 其 彼 加 速 到 600 千 电子 
伏 时 ,来 实现 这 种 电 流 的 选择 和 聚焦 .这 时 必须 保持 加 速 营 出 口 处 束 流 的 几何 尺寸 和 和 角 散 度 ， 
此 几何 可 尺寸 要 满足 直线 加 速 器 的 注入 条 件 . 

离子 源 “ 具 有 双 收 纵 等 离子 柱 上 的 气体 放电 等 离子 区 的 离子 源 工作 是 利用 了 电弧 电子 的 
振 落 来 进行 的 . ”离子 源 在 HHH-5 和 研究 所 研究 过 , 此 后 和 这 个 研究 所 的 工作 人 员 布 拉 格 广 
兵 斯 兢 〈B. M. EraroBeIIeHcKI)， 古 特 克 金条 〈T. 开 . FTyrgaapri， 库 尔 沙 庄 维 (IO，B. 
KypcaaoBb 者 ) 一 起 在 联合 核子 研究 所 的 高 能 实验 室内 作 了 某 些 形式 上 和 和 糙 构 的 改进 。 离子 源 
的 简单 剖面 图 示 于 图 1 上 .在 离子 源 内 利用 了 连续 的 间 流 管 工 开 -90/8 的 阴极 1 es 
端 2 用 水 流 痊 却 ， 并 用 氟 的 层 状 彻 称 体 4 和 阴极 法 兰 5 稻 称 起 来 . 氧气 码 过 名 过 滤器 沿 着 
道 3 进 太 放电 室 。 中 间 阳 航 6 的 内 有 骏 租 成 阴极 放电 区 ， 在 中 间 阳 极 上 有 一 个 直径 9 站 测 放 
10 毫米 的 孔道 15 ,这 样 会 引起 在 放电 时 造成 什 球 形 的 双 电 层 ,球面 朝 着 阴极 一 边 , 借 实 现 等 离 
子 杜 的 收 逢 。 中 间 阴 极 也 用 流入 和 孔 腔 7 的 水 沦 却 。 直 接 在 中 间 阳 极 上 绕 了 和 线圈 8 产生 , 在 和 孔 
道 15 和 发 射 孔 17 之 间 气 隙 中 使 等 离子 收 适 的 轴 向 磁场 . 中 间 阳 极 6、 离 子 源 外 壳 16 和 出 
口 法 兰 12 址 成 了 不 于 合 的 磁 路 ，。 铜 阳极 10 有 一 个 直径 9 毫米 的 穿 通 孔 ,和 孔道 15 及 发 射 扎 
成 一 轴 秋 ,在 发 射 孔 之 间 的 需 障 内 引起 了 电子 的 振 洲 .离子 源 的 旦 口 法 兰 ( 对 阴 极 ) 有 用 非 磁 
材料 ( 钢 或 不 锈 钢 ) 做 的 灸 入 件 13， 写 带 有 直径 为 2 毫米 和 长 度 为 ~0.5 毫 洲 的 发 射 孔 ?>。 因 
为 离子 源 对 地 有 600 千 伏 电压 ,整个 供 蝶 系 管 装 在 高 2.6 米 的 资 稳 检 柱 上 , 有 自 痊 发 电机 (220 
伏 ,50 赫 芝 ,3.5 了 三) 和 TCM-=1 发 电机 (220 伏 , 500 赫 芝 ,0.6 卫 )。 由 处 于 地 电位 的 电动 机 到 
发 电机 的 传动 机 构 是 由 长 2 米 的 6- 原木 做 的 瑞 来 实 现 的 ， 
























































有 多 你 从 SS 
人 4 人 S S 
] Y 3 5 
9、 下 8 
17 区 、 
六 | 园 - 此 上 17 
7 NT 
A8 4 多 
7-Egg 明 _ NS 江 
yy 私 
和 0 9 位 和 开 





ES 向 EL38 岗 BR 状 朱 相 株 国 熏 这 罕 拟 上 
图 1 离子 源 的 简单 剖面 图 








1) 在 完成 孔道 形 发 射 孔 时 , 打 到 墙 上 的 离子 损失 迅速 增长 ,所 以 对 发 射 孔 要 满足 L < 4 的 条 件 ， 
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离子 源 的 供电 图 示 于 图 2。 离 子 源 阴 极 灯 炉 加热 的 供电 由 变压器 TP' 供给 。 加 热电 压 为 
7.8 伏 , 电 流 为 6.4 安 。 放电 室内 的 氨 气 压力 锡 保 持 在 1.5*10 一 毫米 高 的 水 银 柱 压力 ， 拨 气 沟 
过 纪 过 滤器 Pa 从 入 井 用 对 它 加 热 的 矿 法 来 调节 ， 4 

在 离子 源 中 的 磁场 由 320. 臣 的 线圈 产生 ， 当 粮 圈 电 源 为 一 2 安 时 ， 在 中 加 阳极 和 对 阴极 
于 的 破 感应 达到 1000 高 斯 . > 
当 人 工 入 放 电 时 猎 过 天 流 管 在 离子 源 阴 极 上 产生 寅 烛 一 500 微 秒 的 负 脉 冲 ， 脉冲 高 度 可 . - | 
由 改变 对 入 工 统 充电 的 整流 器 B, 的 电压 来 调节 。 当 装 在 稻 称 柱 基础 附近 的 氛 灯 MH-3 发 光 :| 
时 , 装 在 稳 和 多 柱 上 的 光电 倍加 管 产 生 的 脉冲 来 实现 关 流 管 点 燃 . 

“由 人 工 线 来 的 三 度 为 400 一 500 伏 的 防 冲 加 到 离子 源 阴 极 上 并 点 燃 运 阴 机 和 中 间 阳 极 间 
的 弧 。 弧 流 在 Ri; = 200 欧姆 的 电阻 上 产生 的 电位 差 保证 将 弧 拉 入 中 间 阳 极 的 也 道中。 由于， . 
孔道 破坏 了 放电 空隙 的 均匀 性 ,造成 在 阳极 等 离子 区 内 电子 的 亏损 和 什 球 形 双 层 的 形成 ,这 - 
将 加 速 电子 才 使 之 聚焦 ， 保 证 在 阳极 等 离子 区 内 必要 的 电子 流 密度 。 双 电 层 电位 突变 的 大 小 二 
自动 灯 持 其 种 水 平 ,使 之 在 阳极 等 离子 区 内 发 生 的 离子 足够 满足 双 极 性 电 访 的 稳定 性 ;这 个 电 
流 是 由 空间 电 窜 








因 了 工 汪 052 
、 二 (人 S 2 
所 限制 的 , 式 中 厂 一 一 正 向 的 正 离 子 电 访 ; 大 六 向 的 电子 汪 ; ms 和 mx 一 一 分 别 为 电子 和 
正 离 子 的 质量 . 全 
在 阳极 等 离子 区 的 强大 的 非 光 匀 破 场 更 加 促使 放电 紧 入 起 来 ， 这 就 使 电 背 害 度 更 加 增长 


了 .放电 的 双 收 短 以 及 在 阴极 和 对 阴极 的 气 隙 中 电 台 电 子 的 振 落 造成 了 柱 阳 极 放电 区 内 较 大 
的 游离 程度 。 -由 离子 源 介 册 的 电流 达到 270' 毫 安 。 当 已 知 束 流 的 质 谐 和 离子 源 的 耗 气 且 后 
( 瑚 看 下 面 离子 源 的 参数 ) 可 以 说 朋 在 放电 中 游离 程度 接近 100%， 在 阳极 等 离子 区 内 ， 在 电 | 
” 场 的 作用 下 ,离子 面向 离子 源 的 发 射 孔 并 秩 吸 出 系 萄 引 上 出 . 
离子 源 帮 电 室 的 几何 形状 是 照 脉冲 红 燃 烧 的 最 有 利 条 件 实验 地 选择 的 ， 在 现在 的 方案 2 
引 ,中 间 阳 极 雏 体 的 张 角 为 120， 当 向 任何 一 证 改变 角度 时 , 由 离 子 源 吸 岂 的 电流 远 速 玉 猎 ， 
因为 轴 向 磁 场 的 形状 严重 地 影响 着 电子 的 动力 学 状 度 以 及 低压 等 离子 区 的 套数 上 
当 发 射 孔 直径 由 0.8 毫米 改变 到 2 剖 纤 米 时 ,电流 几乎 与 直径 平方 成 比例 地 增长 (图 3). 
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图 2 离子 产 供 电 图 图 3 由 离子 源 吸 出 的 纪 , 流 和 发 射 乱 填 各 的 关系 
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是 当 发 射 孔 直径 增 大 到 3 毫米 时 ,在 高 子 源 内 弧 的 点 燃 就 困难 了 , 因为 吸出 电极 的 电场 剧烈 地 
向 放电 室 张 弛 ; 非 磁 镶 大 件 13( 套 看 图 1) 是 十 分 重要 的 ， 没 有 旋 吸出 电流 就 显著 地 损失 井 使 
聚焦 恶化 ;在 这 个 离子 源 的 方案 中 灸 入 件 的 直径 为 10 毫米 , 镶 大 件 的 直径 增加 到 20 毫米 可 使 
电流 有 一 些 增 加 . 

注入 器 出 口 的 电流 和 离子 源 放 电 电流 的 关系 示 于 图 4。 对 于 任何 形状 的 磁场 ， 收 纳 随 着 
放电 电流 的 增长 ,而 下 降 也 序 是 随 着 电荷 集中 的 增长 而 下 降 [ 当 谈 到 张弛 长 度 的 马克 思 威 尔 分 、 
布 时 , 兰 格 米 尔 《〈 呆 . JJI3aHrwiop) 指出 ; 当 电子 集 咎 程度 增长 时 ,自由 路 程 应 该 下 降 G， 衣 然 破 
场 对 自由 路 程 长 度 有 影响 , 那 末 夏 场 的 信用 随 着 集中 程度 增长 而 减 小 了 ]， 在 图 5 上 委 示 出 装 
在 加 速 管内 的 离子 源 . 
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图 4 有 奴 出 电流 与 弧 流 的 关系 < 图 5 ， 装 在 加 速 管内 的 离子 源 


(PHs 一 1.2.10 一 毫米 水银; Uonre 一 43 千 伏 ; 
tarart 一 工 .1 安 塔 ) 


表征 离子 上 厌 特性 的 下 列 主 要 参数 : 
加 热电 压 ， 伏 ys 和 7 8 
加 热电 访 ， 安 是 四 石 . 千 


气 辽 内 夏 场 大 小 ， 癌 斯 站 1000 


在 放电 室内 气体 压力 ; 毫米 承 银 福 高 ea 
耗 气 量 , 立 方 厘 米 / 小 时 站 150 
吸出 电 访 中 质子 比 ， 入 se 7 号 
经 过 秒 性 加 速 器 的 离子 流 成 分 的 百分比 是 在 没有 激励 共振 腔 时 用 局 形 厂 铁 便 量 的 《〈 张 角 
75”) 


”加 速 管 , 束 流 的 选择 和 聚焦 - 600 千 伏 的 加 速 管 的 通道 直径 为 350 训 米 , 长 度 为 1670 这 
米 .加速 管 有 70, 片 , 僚 双 的 片子 上 装 有 防止 电量 的 环 ， 它 和 强人 迫 分 布 电场 的 处 压 器 相连 .- 分 
压 器 是 一 个 直径 为 8 毫米 代 均 久 分 布 着 引出 端 子 的 塑料 管子 ,管内 有 燕 蚀 水 流动 (同一 水 流 用 
作 痊 却 离 子 源 )，。 

窗子 源 直 接 固定 在 加 速 管 进口 的 法 兰 盘 上 ;吸引 和 聚焦 电极 装 在 管内 ,而 供给 他 的 电源 是 
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经 过 第 一 个 防止 电量 的 环 加 进去 的 .， 

有 关 敲 子 关 和 加 速 管 的 吸出 电极 和 聚 于 电极 的 分 布 图 及 其 供电 原理 图 示 于 图 6 利用 脉 
冲 变 压 器 IPBB 在 加 速 管 上 加 上 辐 度 为 600 千 
伏 项 部 宽度 狗 300 微 秒 的 脉冲 ， 特殊 的 线路 可 以 和 | 省 站 皇 | 


名 持 脉 冲 顶 部 辐 度 的 正确 度 比 0.5 儿 好， 变压器 卫 得 Ge 
的 负载 为 分 压 器 D(R 一 430 千 欧 ), 由 它 取 得 加 二-/ 

到 吸出 电极 的 离子 源 的 电压 大 狗 50 千 伏 .加速 ， | | | | | 四 
. 管 分 压 器 的 电阻 级 5.104 欧 姆 。 加 到 聚焦 电极 上 
去 的 电压 是 由 装 在 离子 源 供电 的 粗 和 乡 柱 上 的 高 
压 整流 器 Bd 上 取得 的 . 当 束 流向 加 速 管 驾 出 录 

聚焦 时 (高 硫 出 加 速 片 一 米 处 ) ,聚焦 电压 相对 于 

离子 源 为 3 千 伏 , 这 一 电压 决定 着 由 于 在 吸出 区 

域 产生 高 子 的 结果 而 引起 在 输出 处 束 流 的 能 量 Se 攻 
的 色散 ， 由 此 看 来 ， 束 流 的 非 间 健 性 在 出 口 处 不 图 6 吸出 电极 (1) 和 聚焦 电极 (2) 的 分 布 与 供电 
超过 0.5 允 ， 
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在 出 口 处 由 石英 屏 的 内 光 用 秽 党 来 控制 束 流 ， 高 子 流 用 法 拉 弟 简 测量 ， 为 了 防 正 二 世 


子 , 在 简 上 和 绕 有 能 给 出 沿 简 的 轴 向 ~500. 奥 破 场 的 伐 租 

估计 进入 线性 加 速 器 大 口 处 束 流 的 角 散 度 的 值 为 3。 10- 在 入 性 加 速 器 大 日 处 光 点 的 直 
径 ( 狗 在 加 速 管 出 口 处 6 米 远 处 ) 有 8 一 10 亳 米 .在 离 加 速 管 出 口 姓 狗 1 goes 
径 为 一 2 训 洲 ; 

最 后 作者 乘机 对 积极 参加 放 一 工作 的 无 西里 也 夫 ， ML 中 ; BacaurTbeB)， 斯 列 莫 荀 夫 〈B. 防 
CutecapeB) 表示 更 心 的 感谢 ， 
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Th” 和 U” 为 F"p,XY)Q" 反应 的 y 射 矶 光 致 分 裂 
产生 的 瞬 发 中 子平 均 数 ， 
， 支 及 险 识 礁 ( 开 下 [LIpoxopOoBa) 斯 米 这 基 〈 工 ， 百 .CCMHpeHKHH ) 


文献 [1] 提 到 ,在 已 发 表 的 文献 中 ,关于 U 琴 自然 分 裂 的 于 均 中 子 数 元 2.1 土 0. 世 1]; 2.26 土 
0.16D) 以 及 U 服 为 最 大 能 量 . 瑟 &x 三 5.5 兆 里 子 伏 轻 致 yY 射 线 光 和 致 分 妥 的 平均 .中 子 数 
(1.65 土 0.5[5) 的 数据 是 和 与 彼 甸 裂 核 的 激发 能 ,之 间 有 和 线性 关系 的 也 不 相符 合 0。U” 光 
致 分 有 裂 的 六 值 与 一 次 分 有 绚 中 的 中 子 总 产 宦 一 致 : 


】 ap | 
本 CaCY ， 关 起 2 2 5 Li 2 (T) 
7， 了) 
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因为 能 量 Ba&x 三 5.5 兆 电子 伏 小 于 Us (7y，2) 反应 的 关 能 ，Th“ 的 类 似 值 等 于 3.15 士 0.5 
(BE&X 一 6.8 兆 电子 伏 儿 可 以 从 文献 [3] 求 得 )。 在 已 发 表 的 女 献 中 ,还 没有 有 关 其 他 光 玫 分 型 
嚼 发 中 子平 均 数 的 车 论 , 本 
在 本 妇 中 ,测量 了 训 ” 和 .Th 为 F.(pyay)O 反应 中 的 ,7Y 射线 一 次 光 致 分 型 而 产生 

的 瞬 发 中 子平 均 数 元“ 反应 是 用 能 量 为 2.6 兆 电子 伏 的 质子 照射 CaF, 晶体 实现 的 ， 在 
EpoxyY)O 反应 中 的 7 射线 谱 由 三 条 和 线 组 成 : 6.13; .6.9 及 7.1 兆 电子 伏 “， 在 此 种 质子 能 
量 下 ， 后 二 条 和 线 比 6.13 兆 电子 伏 成 分 的 强 3.2 倍 .。 FUz5p, y)Nez 反应 的 能 量 狗 为 12 兆 电子 
伏 闻 射线 的 襄 合 成 分 不 超过 .0.2%。 ,OU 和 Th 空 分 型 时 产生 的 7 射线 平均 能 量 狗 为 6.7 兆 电 

子 伏 ， 测量 是 在 范 德 格 喇 夫 静 电 发 竹器 上 进行 的 ; 
在 加 速 器 的 狠 子 及 分 型 室 周 围 放 有 探测 中 子 的 12 支 BF3 计数 管 这 些 计 骤 管 又 包 在 石 中 
中 。 分 绚 产 生 的 中 子 通 过 BFs 计数 管 输出 的 脉冲 投 到 分 辨 时 间 为 r 三 2 X 10- 秒 的 符合 线 
路 中 ， 类 似 的 测量 靶 法 是 众所周知 的 ,而 且 在 文献 [6J 中 有 话 胃 描述。 偶然 符合 占 所 记录 符合 数 
的 709%:( 测 基 分 辨 时 间 T 的 方法 例外 )。 在 整个 测量 时 间 内 ， z 的 普 钞 不 ; 如 过 19% 。 

一 U 樟 与 Th 一 次 光 和 至 分 履 时 所 记录 的 中 子 数 与 Pu2 自然 敢 变 数 砚 (准确 到 2 多 ) 之 比 狗 
为 2.26 士 0.05071. 因此 在 实验 中 是 直接 测量 2 去 比值 在 测量 竺 果 中 ， 对 所 研究 物质 分 绚 的 

0 

了 退 发 中 子 和 Pu 的 自然 分 裂 中 子 的 记录 效率 之 差 进行 不 大 的 修正 ， 这 个 差别 是 由 于 光 致 分 
时 任 片 角 分 布 的 各 向 异性 和 酸 发 中 子 与 碎片 的 角 关 联 所 产生 的 。 引 大修 正之 后 ， 实 验 和 结果 


负 的 了 上 为 1.86 土 0.09， 侍 为 1.42 士 0.09.， 利 用 上 述 所 引出 的 值 六 ,得 到 页 = 4.2 土 0.2 和 
70 


5 一 :3.2 士 0.2。 

从 了 值 数据 盟 发 , 朗 从 接近 的 复合 核 U2 与 Th 冻 用 中 子 照 射 时 以 相同 激发 能 产生 分 殊 的 
2 值 以 及 从 与 同位 素 之 并 关系 不 大 的 > 值 上 帮 ， 可 以 期 刻 存 在 壕 小 的 > 值 , 如 U” 的 > 为 2.7， 
Ti 的 为 2.2. 当 从 中 子 的 总 产 额 中 除去 (yy 办 反 应 的 中 子 时 , 可 以 得 到 同样 较 大 的 也 值 ( 妇 
献 [9] 测 量 的 )。 比 较 导 的 材料 ( 艾 献 [3]) 是 与 文献 [9] 的 乎 果 不 相 符合 ,在 下 表 中 , 烈 遇 根据 公 


式 (1) 的 中 子 产 额 89,7 以 及 能 量 关 条 SS 本 [10] 而 算出 的 值 立 ( 当 瑟 &x < 11 兆 电子 伏 


时 ,仅仅 可 以 发 生 (>y ,1j) 及 (yy 2 反应 ), 


U238 和 Th222 光 致 分 型 时 的 卫 值 





























aa | ee 
最 - 头 的 基 U?288 | Th23s 
AZ 9 | | 
文 南 ee 9 
兆 电子 人 兆 电子 伏 了 本 1 72 cu， 呈 V 
GCCY，71) Gy ， 旋 
区 5,.3 1.65 二 0.5| 9 ， 才 T 三 机 0 下 二 二 一 
6.8 | 5:9 4:3 二 0.5 1 .15 |3.15 士 0.7|3.15 士 0.5 | 0 3.] 二 上 025 
8.6 | 6.0 -一 党 - | 人 5 十 0.5| ”3.65 0.85 士 1.0 
10.3 -yy 15.3 士 055| '3.8. | 50 十 1 5|8. 0 二 0。 人 | 1 “ 罗 士 1 6 
[9 8 | 全 :> 才 了 | 1.8 15.3 寺 0.7: 4.65 ，] .00 了 交 65 中 0. 5 
| ] 
9 二 4.4 士 1.0 | 6.35 | 4.35- |.2.0 士 1.1 
ES 人 
10 二 二 | 2 .0 十 .3 8.65 | 2.95 士 .4 
| 11 人 1.5 二 16 二 了 直 7.0. 了 | 本 下 十 Ti8 








* 俩 盖 为 士 4090 
## 偷 差 为 土 念 儿 
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全 片 的 激发 能 及 中 子 分 绚 时 产生 的 中 子 数 决定 于 被 分 避 核 在 破 殊 时 刻 的 变形 , 从 我 们 的 
工作 千 果 和 女 献 [9] 的 数据 ,显然 得 出 ， 当 光 致 分 绕 Thia 和 U 裕 时 所 发 生 的 碎片 变形 比 中 子 
分 列 时 要 大 . :这 六 交 

作者 深切 感谢 列 依 普 斯 基 (和 A. 匡 . JeirmyHcgait) 和 孝 达 廉 科 (五 . 政 ， BoHnapeHko) 对 我 . 
们 工作 的 热心 关怀 ,感谢 库 察 也 娃 (JI，C.，Kyuaesa) 帮助 布 冒 实验 ,感谢 托 克 马 采 娃 《五 . 王 . 
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助 . 
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电子 在 行 波 迎 旋 波 导 加 速 颖 中 的 加 速 


沃 及 此 奏 夫 〔(A，A.，Bopo6peB) 孚 爹 宁 (AH，JHmeHKO) ， 
科 瓦 冲 科 〈 王 . 人 L. 区 oBaeHKO) 

在 文献 [1] 中 建议 利用 一 个 封闭 的 弯曲 波导 管 作 为 加 速 器 的 加 速 系统 。 并 在 省 导管 中 激 
发 峙 一 定形 式 的 电 破 波 。 关 于 这 种 波导 管 之 一 部 分 示 于 图 中 ; 在 波导 管内 电磁 波 以 异 于 雾 的 
电磁 场 的 pp 分量 进行 传播 。 波 导管 是 这 样 地 安装 ， 以 便 在 波 
导管 的 平均 什 径 附近 处 的 相 速 wy 王 .c， 

鉴于 在 波导 管 中 场 的 形状 比较 复杂 而 且 易 于 变化 ， 所 以 
我 们 吉 要 着 重 关 述 如 何以 粒子 自身 的 波 场 来 控制 粒子 的 救 道 
的 可 能 性 . 

波 在 一 个 沿 却 向 方向 无 限制 的 弯曲 形 波导 管 中 的 传播 ， 
鲁 在 文献 [2] 中 进行 过 探讨 。 现 求 得 对 于 沿 Z 方向 为 有 限 的 
无 万 wz 型 的 让 导 的 同 相 波 的 近似 色散 方程 如 下 : 














1 
ctgwd 一 tiga( 一 大 十 (1)  “ 近 旋 波导 扩 速 器 波导 管 之 一 段 


C 2C170 























\ 有 人 下 


和 是 波 数 ; 丸 为 场 沿 2 方向 之 变化 数 . ho 为 为 波 传 所 的 方位 朋党 量 ， 
当 |xro| 风 1, 并 具有 较 小 的 波导 曲率 时 方程 式 (1) 是 成 立 的 。 方 程式 (1) 由 于 右边 的 第 二 
个 分 量 的 存在 ,所 以 便 有 别 于 非 寇 曲 形 波导 (3) 中 的 类 似 的 方程 式 。 而 这 一 方程 便 可 以 用 来 确 
- 定 弯曲 对 于 系 和 纺 色 散 性 质 的 影响 . 
由 方程 式 ( 切 可 以 得 出 两 个 定性 的 精 论 : 
1) 波导 的 弯曲 便 减 小 了 同 相 波 的 相 速 . 
2 当 w 三 < 时 ,在 有 限 系统 内 论 曲 对 色散 的 影响 要 显著 的 比 沿 Z 方向 为 无 限 的 波导 中 
的 为 大 . 
后 者 与 在 有 限 波 导 中 的 辐 向 方向 的 场 糙 构 的 变化 有 关 . 事实 上 ,有限 波导 管 中 w 人 一 0 点 
处 ;所 沿 ”方向 传播 的 关系 与 无 限 波导 管 中 wy = < 的 情况 相当 。 计算 指出 ， 在 这 两 种 波导 管 
中 , 曲 牵 在 这 些 点 的 影响 是 相同 的 .， 
方程 式 (1) 不 可 能 单 值 的 来 求 出 波导 管 的 大 小 之 闻 的 关系 。 根据 没 有 全 部 寄生 波 的 要 求 
来 最 后 逃 定 波导 管 的 线 度 ， 而 这 种 寄生 波 与 计算 它们 的 临界 频率 有 关 . 工 M 型 波 的 计算 是 很 
困难 的 ， 因 为 该 波 在 专 级 近似 情况 下 是 不 可 能 的 .这 一 情况 实际 上 排除 了 考虑 到 弯曲 时 计算 
这 些 波 的 可 能 性 ， 然 而 ， 当 曲率 很 小 时 ,可 以 利用 非 弯曲 形 波 导 之 辕 果 . 根据 妇 献 1T3] 对 于 
EM。won+0 型 的 波 的 临界 波长 得 和 到 如 下 公式 : 
2a(2 一 dZ) (2 


站 办 一 一 一 一 一 一 ， 
Un 人 十 到; 
7 





式 中 % 是 友 程 式 的 第 ”2 个 根 
ke 二 0 22075 (3) 
二 

公式 (2)， (3) 可 以 从 考虑 所 有 传播 着 的 波 的 谐 波 而 得 出 ， 当 v* = 三“ 时 ,对 方程 式 (1) 而 

,条件 > 人 贤 界 对 于 波导 管 大 小 的 逃 择 加 上 了 第 二 个 限制 . 

最 适宜 的 耦合 阻抗 是 选择 波导 管 大 小 的 第 三 个 条 件 . 计算 证 明 , 耦合 阻抗 与 2 一 了 有 着 
密切 的 关系 ; 随 着 一 Z& 的 增加 ,耦合 阻抗 可 以 由 数 千 欧 姆 减 小 至 数 十 欧姆 . 
便 轻 诈 明 ,实际 上 和 被 采用 波导 管 的 大 小 可 以 保证 具有 ov = c* 的 同 相 基 疲 在 平均 守 径 区 域 
内 没有 寄生 波及 耦 合 阻抗 为 数 吉 欧姆 的 情况 下 进行 传播 . 

与 一 般 的 同步 加 速 器 不 同 ， vec 癌 方 向 和 辐 向 方向 上 非常 不 均 久 ， 本 
以 较 复 杂 的 形式 依 顿 于 ”> 和 2Z 的 各 个 成 份 . 场 的 附加 成 分 的 出 现 就 引起 了 振动 频 率 的 改变 ; 
因为 

o 十 o 十 os 三 常数 

因此 ,仅仅 只 是 引起 了 拓 动 频率 的 调 变 。 w 和 oz 的 改变 通常 都 是 很 小 的 。 此 外 ,高 频 场 
的 任何 改变 都 不 可 能 引起 振动 阻尼 沽 缩 侍 何 的 改变 ， 这 一 和 辕 果 ， 明 确 的 关 明 了 关于 阻尼 沽 纵 
总 和 不 变 的 千 草 弓 , 而 且 阻 尼 沽 缩 总 和 的 不 变 , 可 以 从 下 面 简单 的 概念 来 理解 . 假若 忽 去 了 能 
量 的 增加 和 射线 ,那么 在 以 波 的 舟 速 转动 着 的 坐标 系 中 ， 粒 子 的 哈 窗 顿 量 不 明显 的 与 时 有 关 . 
直 此 可 知 特征 方程 不 包含 有 特征 数 乌 的 奇 次 需 ， 这 就 意味 着 不 存在 波 场所 引起 的 阻尼 .考虑 
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到 电子 的 能 量 随时 间 的 增加 和 辐射 也 并 不 改变 这 样 的 精 兴 


根据 以 上 所 述 ， 可 知 粒子 在 明 放 波导 加 速 中 的 动力 学 类 侯 于 粒子 在 同步 如 加 史 中 的 动 “ 


力学 ,小 场 的 复杂 形状 工 不 显现 出 对 加 速 器 正常 工作 的 干扰 . 


我 们 应 注意 , 当 研 究 具有 紫 振 场 的 加 速 器 中 的 粒子 的 动力 学 时 , 讲 拓 应 扩展 (pas 有 je: 汪 


Tc) 到 整个 的 方位 角 上 ,这 就 相当 计 代 替 了 某 种 行 波 的 加 速 隙 同时 ,估计 高 频 场 仅仅 只 有 沿 
中 径 成 二 而 降低 的 分 量 有 由 此 可 知 , 上 述 的 精 果 对 于 同步 加 速 器 是 正确 的 . 而 且 在 同步 ， 


加 速 器 中 ,高 频 场 是 以 任意 的 形式 依 顿 于 > 和 >z。 

为 了 防止 对 于 控制 场 屏蔽 波导 管 应 由 单个 的 部 分 所 构成, 并 且 这 各 促 分 彼此 应 仅 适合 以 、 
高 频 来 连 系 。 从 这 一 目的 由 发 ， 波 导管 各 部 分 壁 的 厚度 应 该 很 王 . 而 为 了 保 关 条 玫 人 生 
度 , 所 以 波导 管 的 各 个 部 分 都 放 到 一 个 电介质 制 成 的 箱子 内 . 


在 女 献 [6] 中 提出 了 对 于 行 了 波 弯曲 形 波导 场 中 可 控制 粒子 雪 道 的 加 速 疾 的 示意 图 ， 在 这 ， 


人 稳定 条 件 应 满足 下 面 的 不 等 式 : 
” 因 0 7NHl 一 03 客 


【1 -十 2) > 4711 ， G5) 
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是 赫 芝 人 厂 拓 量 之 分 量 ; 少 是 场 的 标 势 . 当 . 名 < 0 时 ,不等式 <0 和 z2 字 0 可 同时 得 到 满 
帮 这 就 意味 着 按 2 = const 疝 部 平面 调整 疲 导 管 时 ,稳定 性 条 件 可 以 同时 得 到 满足 . 
我 们 应 指 时 ,因为 在 弯曲 形 波导 中 过 渡 到 随 波 一 同 运动 的 伐 标 邓 ， 这 就 意味 着 是 过 渡 到 非 
惯性 的 计算 系 。 在 这 个 系统 里 的 场 就 是 静止 的 场 ， 但 不 能 为 拉 普 拉 斯 方程 所 描述 。 因 此 得 出 
根据 依 尔 绥 饲 (HpHrmoy) cnc 
和 结论, 并且 不 等 式 (5) 中 的 各 式 均 可 得 到 满足 . 二 
因此 ,在 洒 旋 波导 加 速 器 中 弱 曲 形 波导 管 的 采用 是 具有 意义 的 ;其 一 ;从 为 了 解决 一 系列 
的 全 二 和 一 个 大 能 量 的 电子 旬 旋 加 速 器 所 产生 的 技术 上 的 困难 的 观点 来 看 是 如 此 ,其 二 ,从 建 
一 个 波导 场 同时 可 以 起 到 控制 场 和 加 速 场 作用 的 凶 旋 波导 加 速 器 的 观点 来 看 也 是 如 此 。 


黄 长 春 怪 
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内 炮 计 数 恬 对 伽 玛 勘 探 的 应 用 
诠 斯 扶 受 夫 (B. E. HecrepoB) 


为 了 改良 和 利用 士 壤 ， 在 田野 中 对 土 二 密度 进行 测量 时 所 采用 的 伽 玛 勘探 法 对 于 工程 建 
筑 和 工程 地 质 的 实际 工作 来 装具 有 很 大 的 兴趣 ,因为 利用 了 这 种 方法 就 可 以 立刻 得 到 和 结果 , 工 
可 以 不 破坏 介质 而 在 同一 地 方 进行 重复 的 测量 . 
平行 Y 射线 东 所 霆 照 的 指数 衰减 定律 : 
了 一 -了 0e 一 ep 
是 向 坦 勒 探 法 的 基础 式 中 T 和 工分 别 表示 没有 吸收 体 和 带 有 吸收 体 时 Y 辐射 的 强度 ; P 为 
介质 密度 ; x 为 彼 透 过 的 介质 的 厚度 ; 户 为 y 辐射 的 质量 误 减 系数 . 
当 利 用 Co% 或 Csz 源 时 ， 对 于 不 同类 型 的 土壤 来 讨 , 质量 系数 在 足够 精确 的 程度 土 是 相 
互 一 致 的 ;因为 土壤 主要 是 由 轻 的 化 学 元 素 所 棚 成 的 ”唯一 的 例外 是 水 ,由 于 所 的 存 陋 写 
-的 质量 系数 比 土壤 大 11%. 
知道 了 pw, x 大 测 量 了 m 和 工 以 后 ,我 们 就 能 够 确定 介质 密度 的 稳 对 值 : 
ln yo 一 ln 了 
APx 站 
这 种 方法 最 大 的 价值 是 能 够 在 野 忒 测定 土壤 的 密度 ,. 为 此 就 钻 二 个 平行 的 钻井 , 在 其 中 
一 个 的 某 一 深度 处 放大 7 辐射 源 ， 在 另 一 个 的 同 二 深度 处 放 探测 器 ,并 测量 辐射 强度 . 但 是 ， 
在 此 情况 下 发 符 了 与 建立 良好 几何 条 件 的 不 可 能 性 有 关 的 困难 ， 因 为 在 土壤 调查 的 实际 工作 
“下 ,所 采用 的 外 和 孔 的 直径 是 不 大 的 ，- 因 此 不 可 能 利用 准 直 器 和 光 关 的 方法 来 防止 散射 的 辐射 . 
质量 衰减 系数 的 理 葵 值 在 此 情况 下 就 不 能 采用 .一 般 在 计算 散射 辐射 时 ,引入 有 效 误 减 系 数 ， 
.其 数值 与 伽 表 勘 探 的 具体 条 件 有 关 : 彼 穿 透 层 的 厚度 与 深度 ;介质 密度 ,计数 器 尺寸 等 等 . 因 
之 ,可 应 用 预先 酸 准 的 方法 -决定 有 效 喜 沽 系 数 ，f 但 是 , 采用 校准 的 必要 性 古方 法 的 价值 降 
- 低 了 ,因为 测量 和 校准 时 条 件 可 能 不 相同 ,从 而 产生 巨大 的 误差 2. 
假如 利用 了 带 有 脉冲 振幅 甄别 器 的 内 煤 计 数 器 来 探测 y 量子 ， 那 未 上 述 困 难 就 能 克服 . 
因为 多 次 散射 的 Y 重 子 所 具有 的 能 量 值 要 上 比 非 散 射 7Y 量子 小 得 多 ,因此 从 某 一 甄别 关 起 ,散射 
辐射 实际 上 未 和 被 记录 到 把 不 同 甄别 关 的 Coo 7y 辐射 在 水 中 的 喜 减 曲线 记录 下 求 以 后 , 当 人 
静 惑 探 时 上 面 所 述 的 消除 散射 辐射 方法 就 可 在 实际 士 加 以 检验 ; 随 着 甄别 闫 的 增长 ， 有 效 误 
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” 沽 系 数 的 数值 从 0.038 改变 到 0.063 厘米 一 , 即 , 逐 半 接近 到 理 花 值 . 当 在 同样 条 件 下 用 盖 革 、 


计数 器 记录 7y 辐射 时 ,得 到 的 有 效 圳 减 系数 等 于 0.039 厘米 -1 
此 方法 经 过 检验 以 后 , 就 制造 了 野外 办 炬 仪器 的 实验 装置 ,在 此 仪器 中 , 带 有 NaICTD 单 
晶 的 光电 倍加 管 p3y 35 与 使 用 晶体 管 IIH 的 分 压 器 和 发 射 跟踪 器 一 起 装 在 直径 为 44 效 米 
的 壳 子 内 .. 利用 晶体 管 辐射 计 TIIPII(49 的 计数 部 分 ,( 对 其 线 图 只 作 了 不 大 的 改变 ) 作 为 计数 
仪器 .. 晶体 二 极 管 作为 积分 甄别 器 ， 办 煤 仪器 在 野外 的 实验 中 对 各 种 士 壤 进行 了 土壤 密度 的 
_ 测量 (图 1)， 大 得 出 了 满意 的 辕 果 ( 套 看 表 及 图 2). 
对 于 神色 粘土 得 到 的 千 果 最 为 符合 ,在 此 处 伽 天 革 探 可 以 按 十 的 基业 进 行 , 而 当 确 定 密度 





1)》 应 当 指出 ,利用 伽 寺 勘 探 方法 测量 在 输 迁 管道 中 的 矿 浆 或 液体 的 窗 度 是 一 个 比较 简单 的 问题 .因为 ,首先 ,在 测量 过 
程 中 几何 位 置 可 以 不 变 ;其 砍 , 仪 器 在 校准 时 所 处 于 的 条 件 可 以 和 测量 时 相同 ;第 三 ,能 应 用 补偿 和 线路 ,从 而 可 采用 按 
照 脉冲 积分 原理 工作 的 仪器 . 
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1 龙 - 闻 -果林 20 0 
离 才 面 深度 ,厘米 二 
图 1 使 用 给 体 管 的 野外 内 煤 计 数 仪器 图 2 ”褐色 粘 王 的 密 庆 测量 上 法 大 


X 一 一 伽 珊 勘 探 法 ; O 一 一 切 创 网 柱 体 法 ， 


用 测量 土壤 密度 的 伽 玛 勘探 方法 所 进行 的 野外 试验 - 

















窗 度 克 / 厘 米 
深度 ,厘米 中 等 粘 十 低 ”， 劣 … 的 泥 - 绽 
切 ' 创 圆柱 法 | 徊 珊 夫 ” 探 切 创 看 柱 法 伽 . 珊 勘探: 

2 E < 1.34 士 0.05 一 ” 1.34 士 0.04 
10 1.63 土 0.04 1.41 十 0.02 反 证 - 
12 和 - 1.23 寺 0.01 1.42 计 0.02 
20 1.76 士 0.04 1:74 士 0.01 一 人 
22. 本 1.07 土 0.01 1.08 土 0. 今 
30 1.87 土 0.01 1i.86 士 0.01 -一 二 汉 、 
32 和 Re 1.07 十 0.01 1:11 填 0.03 
40 1.87 二 0.01 1.89 土 0.02 一 六 
42 本 me 1.11 士 0.01 1.09 土 0.04 
50 1.87 十 0.01 ”1.90 土 0.04 忆 RS 
52 一 一 1.15 士 0.02 1.19 士 0.01 
60 1.88 土 0.01 1.95 圭 0.03 沁 光 解 
62 一 w ，1.26 土 0.02 、 1.29 土 0.02 














注 : 对 于 沙 石 的 密度 , 利用 切 创 轩 柱 法 在 深度 为 10 厘米 处 测量 的 精 果 为 1.95 士 0.01 克 / 厘米 2 而 用 如 于 勘 探 法 划 为 
1.97 士 0.01 克 /厘米 3。 


时 ,对 于 加 西 斯 基 的 钻 孔 体积 200 厘米 作 了 34 次 重复 的 测量 。 对 于 其 它 的 填 卉 ,重复 测量 的 -请 
次 数 大 为 减少 ， 由 于 土壤 的 密度 十 分 大 在 深度 低 于 65 厘米 处 ,要 用 切 创 圆柱 法 对 褐色 粘 证 的 
密度 进行 测量 是 不 可 能 的 。 在 深度 10 厘米 处 测量 粘 二 的 密度 时 ， 以 及 在 这 度 为 12 厘米 处 测 

量 泥 炭 的 密度 时 ,结果 的 不 一 致 是 由 于 在 第 一 种 情况 下 有 好 和 终 的 存在 ,在 第 二 种 情况 下 有 石头 

的 存在 而 形成 的 ,这 样 一 来 ,利用 切 创 圆柱 法 测量 时 导致 粘 十 的 密度 过 份 大 ， 而 泥炭 的 密度 变 - 

小 。 仪 器 的 校准 工作 主要 是 在 光电 倍加 管 的 电压 给 定 的 情况 下 找寻 甄别 电 平 与 有 效 圳 减 系 数 

之 间 的 关系 
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在 吞 算 密度 时 ,对 于 土壤 和 水 的 误 减 邓 数 的 差别 是 不 考虑 的 。 能 够 指出 ,这 种 忽视 会 引起 
体积 湿度 的 密度 增长 1/10; 当 蜜 度 为 2.0 克 / 厘 ? 和 温度 为 30% 时 ,增长 了 1.5%。 当 精确 的 
测量 密度 时 ,必须 考虑 土壤 的 温度 .” 为 了 确定 固态 的 体积 重量 ,也 必须 知道 湿度 .但 是 , 当 伽 
天 勘探 法 和 司 温 比重 法 一 起 配合 来 测定 湿度 时 ， 伽 静 勘 探 的 优点 之 一 一 一 灵活 性 就 失掉 了 . 
更 有 上 发展 前 途 的 是 ,把 牲 玛 基 探 与 利用 同一 陛 道 按 中 子 方 法 测量 体 湿 度 的 方案 配合 起 来 . 

由 此 ,办 炬 计数 器 的 使 用 就 使 得 可 以 在 野外 条 件 下 对 土壤 密度 进行 稻 对 测量 , 井 且 在 伽 天 
勘探 方法 的 其 它 应 用 中 ,使 用 办 煤 计 数 器 也 是 有 好 处 的 ， 

作者 感谢 也 米 里 雅 讲 夫 (B. A. EMerbpaHoB) 对 和 结果 进行 了 讨论 ,和 披 特 洛 夫 (E. [. IlerpoB) 
提供 了 宝 足 的 意见 , 伏 洛 达尔 斯 基 (B. 媳 . Bororapcai) 在 建造 仅 器 的 实验 装置 中 和 测量 时 
所 答 予 的 帮助 . - 

校 者 注 : 在 1959 年 , 当 粳 辑 部 收 到 本 来 信 的 同时 ,在 美国 的 杂志 上 出 现 了 类 做 的 研究 工作 
(C. Van Bavel. Soil，Sci，87，50，1959)， 但 是 , 在 此 报导 中 没有 关于 作 玛 勘探 法 与 其 它 任 何 ， 
方法 相 上 比较 的 数据 , 2 沪 灼 
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科技 :新 二 了 
哈瓦那 苏联 展览 会 的 原子 能 通 


1960 年 2 月 苏联 在 哈 互 那 (古巴 ) 民 族 美 术 博 物 苏联 部 长 会 广 第 一 副 主席 米 高 揭 受 苏联 政府 的 
节 举 办 了 科学 文化 和 技术 展 局 会 委 旗 举行 了 展览 会 开幕 典 坊 : 


六 吉 下 
六 
了 省 














古巴 首 都 的 居民 对 苏联 展 禹 会 极 
都 有 4 一 5 万 人 前 来 展览 会 参观 . 


在 和 证 利用 原子 能 ” 稼 各 类 展品 和 模型 附近 狼 


第 集 有 很 多 观众 , 

特别 受 东 众 欢迎 的 是 “列宁 号 ”原子 破冰 船 模 
型 ,世界 上 第 一 座 原 子 能 发 电站 模型 .试验 性 重水 反 
0 抽 千 竺 站 玫 民族 烽 术 
及 热 权 研究 用 的 “'c”" 装 置 模型 ， 


、-: 展 出 了 在 工业 芋 应 Na 
星 计 数论 一 检 查 器 、 差 度 


猎 6 可 度 测 量 器 ) ,在 模 万 


E 模 型 上 还 


ti60 亿 电 子 伏 同 步 稳 
型 和 角 电 加 速 旧 模 型 。 
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参观 过 原子 能 蚀 的 所 有 古巴 人 民 一 致 认为 原子 
能 应 当 只 用 于 和 平 事业 。 苏 联 在 这 方面 所 作出 的 榜 
样 使 他 们 看 到 ， 和 平 利用 原子 能 会 输 人 类 带 来 很 大 
的 幸福 。 古巴 人 民 的 这 种 意见 不 仅 者 现在 衣 谈 里 


有 下 和 区 和 多 上 所 有 报 枯 都 办 


予 苏联 展览 馆 以 很 高 的 评价 . 


地 了 解 苏 


ER 


中 国 工业 交通 展览 会 广泛 地 介 燥 了 中 华人 民 共 
和 国 在 利用 原子 能 方面 的 工作 情况 。 并 对 原子 能 技 
术 的 四 个 方面 : 反应 堆 构 造 , 加 速 器 .放射 隆 同 位 表 
的 应 用 和 仪 才 作 了 重点 介 和 帮 ， 

， 在 第 一 方面 展 出 了 光亮 的 塑料 制 研究 用 重水 反 
应 堆 模 型 ， 模 型 上 还 卖 示 出 敲 堆 用 的 各 韩 助 间 和 实 
有 验 室 。 这 个 反应 扒 是 中 国 科学 院 原 子 能 研究 所 在 苏 
联 帮 助 于 建成 的 。 它 于 1958 年 7 月 投入 运转 。 目 


有 前， 中国 的 专家 们 正在 利用 这 个 反应 堆 进 行 广泛 的 


研究 。 用 这 个 堆 制备 了 很 多 放射 性 同位 素 , 如 Co%、 
J31、Fes59 
在 加 速 人 器 技术 方面 展 出 了 几 个 加 速 扫 寞 型 : 
国 第 一 个 角 旋 加 速 损 模型 (这 个 加 速 侣 也 是 由 六 W 
帮助 建成 ， 于 1958 御 7 月 投 大 运 圭 的 )、 表 电 加 速 
' 器 模型 .电子 感应 加 速 器 模型 及 高 压 发 生 喜 模型 。 
在 展览 会 上 极其 广泛 地 介 娄 了 放射 性 同位 素 在 
中 国 国民 径 谤 ， 最 近 几 年 ,在 这 方面 会 取 
得 了 很 大 的 成 就 ， 放射性 同位 素 , 特 别 是 Co 源 ， 
已 沟 在 工业 农业 和 医学 上 开始 应 用 。 许多 工业 企 


业 利 用 同位 素来 进行 探伤 ， 测 定 熔 炼 炉 炉 底 和 炉 壁 
的 磨损 情况 以 及 它 在 伐 术 业 和 条 矿工 业 方 面 的 应 
用 。 便 确定 ， 受 7 照射 过 的 或 浸 过 溶 有 少量 放射 性 
同位 素 的 溶液 的 种 子 能 使 幼 芽 早日 出 二 * 苗 壮 , 井 保 
让 丰 收 。 展 览 会 上 还 讲述 了 有 关 农 产品 及 食物 通过 
放射 性 来 杀 几 相 菌 和 害虫 的 保存 方法 。 

中 国 的 医学 家 们 正在 广泛 地 应 用 间 位 素 。 展 览 
会 上 还 展 出 了 中 国 制 造 的 用 以 治疗 癌症 的 结 炮 。 还 
旗 述 了 用 同位 素 ] 仔 -诊断 和 治疗 高 血压 症 和 利用 同 
位 素 P22 珍 断 胸腺 癌症 和 治疗 皮肤 病 等 ， 

在 展览 会 上 还 广泛 地 介 和 了 在 原子 楼 技术 中 应 
用 的 各 类 仪表 .。 最 近 几 年 ,在 这 些 仅 才 中 有 很 多 是 


中 国生 产 的 。 此 外 还 展 出 了 在 工业 \ 演 业 、 医 学 `\ 地 ， 
质 方面 应 用 的 大 批 计 数 器 和 辐射 探测 器 以 及 用 以 检 .- 


本 各 种 仅 卖 ( 液 面 指示 器 、 士 壤 湿度 中 子 
则 量 仪 \ 计 算 靖 子 和 盒子 的 仅 器 )。 


展览 会 表明 ,解放 十 年 来 中 国 在 和 平 利用 原子 


能 方面 到 得 了 互 大 的 成 就. 


美国 原子 核 物理 学 会 和 原子 能 工业 家 联合 会 的 华盛顿 会 


美国 原子 术 物 理学 会 和 原子 能 工业 家 联合 会 
1959 年 11 月 于 华 戌 申 举 行 了 会 广 0。 en 会 议 的 共 
1700 人 左右 . 部 分 会 广 是 共同 举行 的 ,出 席 人 一 起 听 
取 了 某 些 主要 报告 ， 彼 特 曼 ( 中 . 5 二 和 共有 参 马 
唐 恩 ( 丽 z。Makgkoy8) 作 了 关于 原子 杷 动力 二 
方向 的 报告 。 马 唐 因 的 报告 谈 到 原子 能 委员 会 过 计 
一 年 的 工作 郊 E 的 工作 计划 。 十 库 因 在 报告 
糙 束 时 - 吉 布 了 原子 和 和 
获得 络 移 权 改 事宜 。 

彼 特 曼 关于 要 握 人 几 种 不 同类 型 反 应 : 堆 所 作 的 原 
子 术 动 力 发 展 前 这 报告 ， 系 原子 能 委员 会 十 年 计 
划 第 二 部 # 分 的 摘 起 。 彼 特 曼 在 报告 丙 所 作 的 结论 仅 
基于 现 eg 上 副 水平。 在 讨论 中 次 有 估 训 到 装 球形 
燃料 的 - TURRET 反应 堆 柔 芍 、LAMPRE 系 芍 和 带 








能 恋 跃 迁 的 水 系 获 等 武 输 精 果 所 产生 的 竺 果 ; 在 对 


反应 堆 系 雹 作 轻 济 分 析 时 让 为, 负 闸 系 数 等 于 80 狗 ， 
固定 费用 等 于 149% ， 纱 贷款 等 于 12 美元 / 克 ,1 全 部 
计算 是 按 一 座 反 应 堆 和 一 癌 汽 输 装置 作 的 。- 袁 ( 见 
于 妇 ) 中 所 列 柔 一 些 反 应 堆 的 经 菩 数 据 ， 

除了 这 两 篇 主要 报告 而 外 ， 在 会 土 还 听取 了 美 
国 和 西欧 原子 能 研究 中 , 心 的 研究 原子 能 技术 的 协作 
计 革 褒 明 ， 提 高 原子 工业 企业 友 莘 效率 的 途径 和 
RWR、EBWR、 VBWR、 SRE、DMRE 散装 置 的 运 轩 


; 辣 AS 


等 报 :+ 





1) Nacieoicrr 17， No.。12, 17 一 23 (1959 )。 Rueclecar 
Porer，5，No. 45，111 一 116 (1960). 


和 人 古 已 入 民 更 好 - . 



















































中 南美 大 部分 国家 欧 已 成 立 了 原子 能 委 上 员 会 ， 
鱼 责 领导 这 方面 的 所 有 科学 工作 及 册 、 针 两 元 素 的 
< 开 条 和 利用 工作 D。 象 玻 利 厅 亚 、 巴 拉 圭 和 危 地 马 - 
拉 之 类 的 国家 在 短期 内 原子 能 研究 工作 倚 不 能 有 
很 大 的 发 展 。 然而 ,目前 它们 正 研究 在 医学 和 农业 









中 应 用 放射 性 同位 素 的 可 能 性 。 某 些 国家 由 于 地 理 
特点 和 工业 远离 动力 基地 的 关系 ， 对 原子 核 动力 很 
感 兴趣 , 





智利 最 主要 的 水 力 资源 远离 需要 能 量 的 中 心 






3 北部 地 区 建造 功 率 狗 20000 千瓦 的 小 型 原子 能 电站 





中 南美 国家 原子 核 动力 的 发 展 


一 一 瓦尔 由 来 索 汀 圣地 亚 哥 地 区 和 北部 态 区 ， 藻 在 . 





将 是 合算 的 。 这 种 可 能 性 目前 正在 研究 中 喇 。 

饲 拉 圭 次 有 燃料 资源 ,但 由 于 河水 流量 不 稳定 ， 
国内 须要 一 些 热电 站 ， 以 便 在 枯 水 时 补充 水 电站 的 
不 足 。 目前 , 饲 拉 圭 电站 的 总 功率 共 为 32 万 千瓦 ， 
而 在 未 来 的 十 年 内 ,将 增 至 70 万 千瓦 叫 。 估 计 构 有 
20 万 千瓦 要 大 原 子 能 电站 生产 . 

拉丁 美洲 其 它 许多 国家 大 都 拥有 水 力 资源 或 石 
油 : 不 过 象 哥 伦比 亚 、 墨 西 哥 . 秘 鲁 和 古巴 颖 国家 已 
着 手 研 究 小 型 反应 堆 的 烃 济 价值 。 估 计 这 些 国家 可 





1) 关于 巴西 和 阿根廷 的 原子 核 动力 装 喷 请 参看 1960 年 
8 月 份 原 子 能 杂志 . 





各 种 反应 推 柔 攻 经 济 数据 比较 志 




















































PWR, .| 3BVWR， 着 燕 汽 过 OMR，| SGR，|,GCR，| Do-Nat"U, | HR， | AHR， 
沸水 反 执 的 沸水 有 机 沽 速 | 锁 - 石 - | 气 给 反 | 天 然 负重 | 快 中 子 | 改进 型 均 
压力 水 堆 | 应 扒 “| 慨 应 堆 ”| 剂 反 应 堆 | 墨 反应 堆 | 应 堆 水 皮 应 堆 | 反应 堆 | 与 反应 堆 
二 一 =- 
装 有 各 种 反应 堆 的 、 电 功率 达 | 
30 万 千 五 的 电站 电价 , 厘 / 干 | 
五 "小 时 : 
具有 现代 工艺 基础 的 电站 ; | 
总 的 9.28 9.61 | 无 资料 | 11.45 | 11.22 | 10.36 12.50 13.25 | 无 资料 
基建 部 分 5.05 | 5.26 | 无 资 料 | 4.39 |] 6.11 | 5.97 7.05 5.10 | 无 资料 
燃料 部 分 3.38 3.47 | 无 资料 | 5.72 二 2 4.22 7.10 | :无 资料 
运转 部 分 0.85 0.88、| 无 资料 | 1.34 | 0.99 1.18 1.23 T.05 | 无 况 料 
考虑 到 收 进 工艺 过 程 的 : ， 
总 的 区 7.81 7.48 6.75 7.10 7.738“ | 7.67 9.03 7.47 11.33 
基建 部 分 4.40 4.31 3.88 3.65 4,92 4.09 6.49 4.43 6.38 
燃料 部 分 人 2x29 1.99 2. 持 1.92 2.80 1.31 2 
运转 妾 分 0.85 | 0-81 | 无 资料 | :1.34 0.94 0.78 1.23 1.05 2.83 
改进 工艺 过 程 的 科学 研究 工作 ”20 20 4 40 82 100 80 160 75 
价值 , 百 万 美元 4 
承 型 及 其 价值 无 需 - |BWR' 高 |BWRNS | 电 - 功 素 | 电功率 |” 无需 2 癌 -DsO- |EFR 反应 | 功率 5000 
比 能 反应 | 反应 堆 原 | 75000 千 | 刻 000 于 | Nat.U 反 | 挫 原 型 ,| 一 10000 
堆 ，2500| 型 ，2000| 五 的 反应 | 五 的 SGR| 应 推 原 |“ 费 尔 米 | 千 五 的 
万 美元 | 万 美元 堆 原 型 ，| 反 应 堆 原 | 型 ,CVN | 反应 推 除 |HRE-3 反 
3000 万 美 iU 吕 5000| PA .反应 | 外 ，5500| 应 堆 ， 热 
元 厅 美 元 夫 除 匆 r | 万 美元 | 功率 11 万 
47500 万 | 于 五 的 
| | : 美元 | ITBRE 反 
| 应 堆 和 电 
| | 功 这 节 万 
| | 5000 千 五 
| |AHR 反 
| | 应 堆 原 
| 型 ,10000 
| | 方 美元 
| | | 站 寺 7 
| | | | 
次 进 型 电站 开工 建设 的 计划 日 | 最 近 “|1964 年 左 |1962 年 以 | 1965 年 11o65 年 底 |io66 年 名 1967 年 或 、|1968 年 3 或 |1970 年 或 
期 | 和 | 或 1965 站 | 或 1966 年 | 前 1968 年 曰 )《 9 年 11971 年 
| 引 | 初 | | ] | 






































上 了 三 等 子 0.001 美元 ， 


到 
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新 于 823 
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能 有 购 置 这 类 装置 贞 ， 
_ “ 纳 矿 的 发 现 促使 革 些 中 南美 国家 原子 极 动 力 的 
发 展 。 不 久 前 ,墨西哥 国立 原子 能 委员 会 宣布 :在 全 
国 各 地 发 现 了 许多 储 县 互 大 的 纳 矿 ， 而 其 中 主要 的 
集中 在 契 瓦 饥 和 这 秽 尔 两 州 ， 其 人 备 量 分 别 为 一 8000 
吨 和 2006 余 吨 。 大 规模 勘察 纳 矿 的 工作 向 在 进行 
H[3] 
在 秘鲁 拉 - 卡 雁 希 奥 (Jla-KogaeHcaHog) 省 便 发 
现 了 新 的 鱼 矿 。 纳 含量 为 5.8 一 9.2%。 目 前 还 没有 
< 关于 癸 量 和 品位 的 精确 资料 [3]， 
哥伦比亚 也 在 进行 纳 矿 勘察 工作 . 在 散 昌 德尔 
稍 便 发 现 矿床 .- 目前 政府 正在 研究 建设 钠 加 工厂 的 
可 能 性 上 
不 久 前 ， 在 智利 卡 基 堡 和 阿 塔 卡 马 两 省 发 现 了 
六 处 钠 矿 上 9。 
在 委内瑞拉 ( 塔 契 拉 和 省 ) 也 人 又 发 现 钠 矿 。 人 化 台 证 
胡 ) 每 吨 矿石 中 纳 含 量 达 70 一 120 克 [。 
委内瑞拉 在 获得 帮 射 性 同位 素 和 发 展 原子 柜 动 
力 方 面 采 取 了 现实 的 步 且 。 委 美 协定 中 规定 ,美国 
夭 子 能 委员 会 将 出 售 或 借贷 给 委 内 瑞 拉 供 三 究 性 反 
应 堆 和 动力 反应 堆 用 的 网 料 ; 还 规定 出 售 800 公斤 
铅 ( 加 淡 度 为 209%9)， 供 卡拉 卡 斯 附近 的 研究 性 反应 
堆 和 计划 建造 的 材料 试验 反应 堆 及 三 座 电 功率 各 为 
15000 千瓦 的 讳 脆 动 力 反应 堆 用 。 美国 还 将 供应 6 
公斤 训 演 度 为 909% 的 纳 , 供 试验 性 反应 堆 用 喇 。 原 
子 能 研究 中 心 已 建成 功率 为 3000 千瓦 的 研究 性 游 
访 池 型 反应 堆 。 根据 让 计 ， 除 了 反应 堆 外 ， 还 计 
划 建 造 几 个 实验 富 。 研 究 中 心 总 的 造价 为 540 万 美 
元 Pb-1] 
在 波多 黎 各 正 建 迁 数学 和 研究 用 的 原子 杷 由 
心 。 反 上 应 挫 将 建 在 马 亚 古 艾 斯 大 学 的 农业 和 机 械 学 
院 ( 岛 西部 ), 而 烙 学 中 心 将 融 在 利 奥 - 帕 德 拉 斯 .原子 
杷 中 心 的 数学 大 克 系 根据 波多 黎 各 和 其 它 拉 丁 美 洲 
国家 对 医学 、 农业 和 技术 专家 的 需要 而 编制 的 13] . 
原子 楼 中 心 将 建造 两 座 反应 堆 。 第 一 座 功 率 10 互 
的 均匀 型 反应 堆 已 于 1959 年 8 月 达到 临界 第 二 
座 功 率 1000 千瓦 的 游泳 池 型 反应 堆 拟 于 1960 年 建 
成 . 今后 变 反 应 堆 钓 功率 将 提高 到 5000 千 瓦 ,14]. 
1958 年 美国 通用 原子 述 工 程 公 司 为 波多 黎 


堆 D51 


究 了 蒸汽 过 热 的 、 电 功率 达 15000 千瓦 的 沸水 反应 


目前 ,次 国 “ 米 特 契 耳 工 程 "公司 及 美国 “机 器 镀 
造 ”公司 正和 古巴 烃 济 和 社会 开发 银行 进行 关于 建 ， 
造 装 有 电功率 22000 千瓦 的 沸水 反应 堆 的 原子 能 电 
站 的 谈 利 . 斌 电站 将 建 在 圣 塔 - 留 希 亚 ( 彼 炳 尔 - 德 
里 - 利 奥 消 ), 拟 于 1961 年 以 前 竣工 运转 . 据 估计 ， 


到 1962 年 敲 电 站 的 电价 较 之 古巴 境内 热电 站 的 电价 


玉 


只 贵 :0.04 分 /千瓦 * 不 时 。 电 站 的 反应 堆 装 有 非 直 
接 过 路 和 蒸汽 火 过 热 器 ， 与 美国 艾 耳 克 河 电站 的 反 


应 堆 相似 。 所 不 同 的 是 用 石油 代替 普通 煤 作为 过 热 - 
燃料 ,用 装 在 不 锈 钢 外 壳 中 的 ,加 湾 至 3 多 的 二 氧化 、 


纳 代 替 装 在 锋 外 壳 中 的 纳 - 针 合 金 作为 原子 核 淆 料 . 


反应 堆 热 功率 为 73100 千瓦 ,其 中 20% 将 用 于 石油 ， 


燕 汽 过 热 器 . 这 
反应堆 电 功率 为 22000 千瓦 ， 将 求 计划 提高 到 


40000 千瓦 。 电站 造价 为 640 往 美 元 89 


墨西哥 , 饥 拉 圭 、 哥 俭 比 亚 和 秘鲁 等 国家 也 在 进 

行 科 学 研究 工作 璧 如 ,篇 拉 去 计划 建造 一 座 功率 

为 100 一 500 千 的 研究 性 游泳 池 型 反应 堆 , 以 供 蒙 . 
德 维 多 大 学 灰 工 能 实验 室 使 用 . 建造 两 认 功 率 各 为 
100 千 玖 原子 权 反 应 堆 的 可 能 姓 也 正在 研究 中 喇 。 
， 伙 西 哥 在 研究 建造 原子 楼 动 力 装置 的 同时 , 在 
原子 核 物 理 方 面 也 正 进行 着 一 柔 列 的 科学 研究 工 


作 。1952 年 在 国立 墨西哥 大 学 建造 了 一 将 带电 粒子 


能 量 达 2 百 万 电子 伏 的 都 电 加 速 问 07]。 
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有 机 溅 速 剂 的 OMR 反应堆 系 英 国政 府 选 殿 商 
船用 的 两 种 原子 极 反 应 堆 申 能 一 种 。OMR 反应 堆 还 


可 用 作 小 型 电站 的 普通 能 源 ， 
作为 OMR 反应 堆 中 的 减速 剂 和 喜 热 体 的 是 联 
-三 基 ( 图 1) 


 ， oMR 反应 堆 独 特 之 处 : 基建 和 运 塌 费用 低 及 安 
至 。 这 具有 明 鼓 种 反应 堆 不 管 是 用 在 陆 上 还 是 水 上 ， 
是 有 前 途 的 


千 构 


估计 ， 陆 上 装置 的 建造 可 能 需要 四 年 左右 的 时 
. 央 , 其 基建 费用 多 为 45 英 磅 /千瓦 。 电 站 面积 ,包括 
机 修 厂 和 行政 办 人 楼 、 共 为 2300 余 平 方 米 , 工 作 人 
员 共 为 30 人 ,反应堆 束 逢 运转 时 间 为 11 个 月 。 厅 
热 元 件 外 壳 的 最 高 温度 为 450YC ; 载 热 剂 的 出 口 温度 
为 340%C 。 薪 肖 发 生 器 中 将 产生 压力 为 42 个 大 气压 、 
谭 度 为 327s 的 蒸汽 

“' 能 承受 ?7 个 邦 对 大 气压 的 反应 堆 圆 简 形 外 过 是 
用 普通 碳 束 网 制造 的 ,其 高 度 为 854 厘米 , 直径 296 
厘米 , 壁 厚 2.2 厘 米 .。 外 壳 周 围 是 能 承受 4.2 计 示 
大 气压 的 最 大 压力 (在 蒸汽 角 路 和 联 三 茶 近 路 同时 
破裂 时 ) 的 密封 套 . 


吕 - 
| 
下 


联 三 杀 载 热 剂 角 路 


供 陆 上 和 海上 用 的 OMR 反应 堆 


流 排 除 反 应 堆 中 的 剩余 热能 . 





减速 剂 和 燃料 


减速 剂 中 所 产生 的 聚合 物 将 在 蒸 徊 笔 中 排出 , 
在 这 里 也 将 放出 各 种 放射 性 粒子 ， 它 们 有 可 能 打 到 | 
外 壳 业 已 破裂 的 释 热 元 件 的 载 热 剂 中 。 气体 将 在 罕 
气 稀薄 久 中 排出 。 反应 堆 全 功率 工作 时 时 ,每 昼夜 将 
分 解 906 公斤 左右 的 联 三 苯 ， 

锋 性 区 是 由 :294 企 元 件 组 (每 一 元 件 组 中 有 19 


=“ 根 用 氧化 结 和 不 锈 钢 外 过 制 成 的 直径 各 为 12.7 获 米 


为 ] 降低 孝 途 载 热 剂 所 需 的 功率 ， 
所 有 的 元 件 组 均 装 在 馈 套 或 钢 套 中 ， 载 热 体 的 主流 
就 是 由 其 中 流 过 。 活性 区 的 持 荷 共 为 8 吨 微 党 和 氧 
化 结 。. 计 划 起 先 用 加 洛 的 同位 素 U? 泥 ， 将 来 用 加 


的 猎 ， 


的 燃料 棒 ) 和 组 成 。 


生 全 
” OMR- 反 应 堆 将 具有 和 负 温 度 系 数 。 ” 择 锥 工作 将 
借助 播 和 反应堆 底部 的 19 根 确 结 棒 来 实现 ,这 就 使 
运 料 设备 可 以 无 所 限制 地 分 布 在 话 性 区 上 面 。 必 要- 
时 ,由 钢 弹 禾 将 确 钢 棒 插 人 话 性 区 停 堆 ， 
反应 堆 将 备 有 小 型 辅助 疹 却 医 ， 以 借助 自然 对 
为 了 防 正 火炎 ， 乐 取 




















图 2- OMR ， 


了 一 特殊 措施 : 往 围 镜 肥 应 堆 的 密封 赛 中 充 一 定量 
的 、 足 以 使 空气 中 氧气 的 流 度 低 15% 的 所 气 。 在 这 
种 空气 中 ,工作 人 员 无 需 氧气 站 


供 软 船用 的 OMR 反应 堆 


不 久 以 前 ,全 研究 了 身长 150 一 166 米 ,速度 18 一 
22 吾 ,航行 于 欧 玫 两 洲 这 到 的 九 种 类 型 不 同 的 轮船 ， 
研究 结果 卖 明 , 妆 使 在 OMR 反应 舟 价 值 不 变 的 条 件 
下 ， 原 子 船 价值 将 比 条 用 石油 的 普通 输 船 价值 高 
40 约 ,其 中 运转 费用 仅 略 高 一 点 (图 2。 .在 这 里 , 利 
用 这 类 轮船 总 的 优点 将 高 于 利用 普通 轮船 . 
为 了 在 成 件 运 坟 的 货船 轴 上 获得 20000 匹 
筷 ，OMR 反应 推 的 热 功 率 应 达到 64000 千瓦 ， 活 性 
区 直 各 为 175 厘米 ,高 为 156 厘米 .反应 堆 角 荷 将 为 
7.9 吨 的 , 用 同位 素 0 站 臣 剑 加 孩 度 为 1.6 一 1.89% 
的 氧化 负 。 活性 区 车 放 294 个 元 件 和 组 (每 个 元 件 组 
包括 19 根 燃料 棒 》 (图 3)。 反 应 扒 中 最 大 工作 于 力 
为 6.3 计 示 大 气压 ， 蔓 热 体 出 厂 温 度 为 341%。 滩 
人 和 车 通 汽 输 机 中 的 蒸汽 压力 为 44.3 大 气压 , 瘟 度 为 
327s%。 反 应 堆 全 功率 工作 时 ,每 县 夜 应 补充 880 公 
斤 左 右 的 联 三 苯 ， 
OMR 反应 堆 的 控制 和 调整 与 固定 反应 堆 相 似 . 
反应 堆 功率 将 根据 所 需要 的 蒸汽 量 不 同 而 改变 ， 般 





nn 





反应 堆 在 轮船 上 的 位 置 模型 ， 





图 3 ， 供 略 船 应 应 堆 OMR 用 的 、 适 不 
锈 钢 外 壳 的 森 热 元 件 棚 模型 《这 种 释 扫 
元 件 相 乱 过 液 和 热力 让 和 


行 时 反应 堪 热 功率 出 领航 员 确定 ， 停 港 竣 岸 时 , 必 
希 迅 速 地 改变 燕 汽 消耗 量 。 这 时 ,反应 堆 可 以 按 正 
币 巧 率 工 作 ; 而 将 多 余 的 蒸汽 排 人 小 型 废水 玲 却 器 . 
假设 商船 402 的 时 间 航 行 于 海上 上 ，605 的 时 
闻 停 泊 于 滤 内 ， 则 装 一 艾 原子 述 燃 料 狗 足够 使 用 两 
年 左右 ,而 燃料 的 更 换 欧 需要 两 个 星期 锥 时 间 。 
估计 ,用 OMR 反 应 堆 发 动 的 .航速 20 亨 、 形 重 
量 12000 吨 的 商船 可 以 在 5 一 6 年 的 时 间 内 建成 
赛 利 格 曼 ' 


。 (CeJIFTM3B IJ) 


















反应 


”1959 年 10 月 在 阿 员 国立 实验 
全 里 起动 了 一 座 反应 堆 ( 参 看 图 )D， 
它 是 一 个 与 美国 建造 快 中 子 反 应 摊 
守 验 工作 有 关 的 中 子 源 . 

反应 堆 的 燃料 是 放 在 三 个 忽 盒 
内 的 高 加 当 结 ， 售 子 一 个 放 在 一 个 
正面 * 租 成 直径 和 高 度 各 为 12.5 厘 “1 所 
米 的 活性 区 。 反 应 堆 的 侧面 围 有 厚 
度 为 20 厘米 的 答 化 纳 作 的 反射 层 
(再 生 晨 )。 论 空气 吹 过 活性 区 和 反 
射 层 之 间 实 庆 为 1.5 毫米 的 备 隙 ， 

反应 堆 的 功率 为 1 琵 ， 红 性 区 
”中 芒 的 申 了 予 流 为 6.100 中 子 / 昔 
米 2. 秒 , 热 柱 上 所 获得 的 热 中 子 流 
为 108 中 子 / 悍 米 2. 秒 。 


堆 ; 移动 5 根 贫 化 钠 棒 和 放下 活性 
区 的 下 部 盒 . 棒 置 放 在 再 生 层 内 。. 
: ”在读 反 应 堆 上 可 以 调 量 从 30 千 伏 到 分 裂 能 量 的 
:范围 内 的 中 子 赠 。 和 估计 ,还 可 以 利用 照 四 箔 的 方法 





1 一 一 润 节 棒 ; 
乐 用 以 下 两 种 方法 来 控制 反应 ， 道 ; 5 一 一 再 生 层 ; 














/| 











反应 堆 的 信 算 图 和 剖面 图 

2 一 一 引出 中 子 束 的 孔 ; 
6 一 一 空气 等 耻 ; 

性 区 活动 部 分 的 盒子 用 的 珊 ， 


来 进行 中 子 能 位 测量 和 放射 性 化 学 的 研究 工作 。 


3 一 一 事故 棒 ; 
7 一 一 事故 棱 的 轴 ; 




















:一 中 | 人 











前 面 图 


本 








4 一 一 实 教 孔 
8 一 一 带 活 





Le 磁 征 的 测量 


在 一 柔 列 情况 下 ， 何 获 被 原子 配 所 极 化 的 热 中 
子 常常 使 得 俘获 了 中 子 的 原子 校本 身 发 生 极 化 。 如 
果 这 种 原子 核 接着 就 以 B 糙 子 的 释放 而 奏 变 ， 那 末 
后 者 飞 出 的 方向 与 原子 核 的 极 化 方向 是 不 对 称 
的 引 人 3。 利用 楼 磁 共 振 方 法 把 产生 B 粒子 的 原子 柜 
的 极 化 去 掉 , 并 观察 B 辐射 不 对 称 性 的 消失 , 则 能 够 
测量 核 的 8 因子 .利用 这 种 方法 就 有 可 能 对 一 系列 
短 痢 命 原子 柜 的 磁 矩 进行 测量 . 

近来 已 发 表 了 关于 应 用 类 似 方 法 的 第 一 篇 报 
导 I; 实 骏 示 意图 见 附 图 。 极 化 中 子 东 打 到 Li7F 晶 
体 上 ， 当 和 爷 获 中 子 时 ,所 形成 的 原子 核 Lis 就 以 个 袁 
期 0.8 秘 而 放出 月 粒 子 ， 这 些 粒子 被 两 个 塑料 办 煤 
计数 器 刀 录 下 来 。 由 于 有 袁 变 的 不 对 称 性 , 吞 数 器 
No.2 姑 到 的 8 粒子 的 数目 比 计数 器 No.1 大 10%。 

:在 晶体 上 加 了 强度 为 Ho 一 5418 士 1 奥 期 特 的 
少 奥 场 。 利 用 一 租 线 图 在 同样 的 草 体 上 沿 着 与 场 H 
棚 交 9" 的 方向 加 上 脉冲 式 的 磁场 2H: 其 频率 可 在 
很 大 范围 内 变动 。 当场 的 频率 与 核 Lis 磁 矩 在 场 Ho 





1) Nacleonices, 18，No. 2, 86 (1960)。 











实 通 示意 图 


On 一 一 中 子 极 化 方向 ; 
1 一 一 极 化 中 子 束 ; 


内 的 拉 摩 (Lamor) 进 动 频 率 相符 时 , 核 的 极 化 退 掉 了 ， 





Pa 一 一 中 子 运动 方向 ; 


记 
人 


3 一 一 计数 器 No.2，. 





有 计数器 No.l1; 














科 技 





新 六 了 .827 


. 人 









和 


Bp 喜 变 的 不 对 称 性 就 消失 。 应 特别 注意 到 ， 在 和 给 定 
的 实验 条 件 下 ， 在 每 一 络 定 时 刻 在 晶体 上 首 共 只 存 
在 20000 个 Lis 原子 杷 , 

求 得 拉 摩 进 动 频率 等 于 3413 土 1 千 赫 芝 ， 从 此 


可 知 is 的 8 因子 为 0.8265 士 0.0004 ko/5(Ao 为 权 ， 


磁 子 )$; 因 为 Li 自 旋 等 于 2193 则 其 磁 算 为 "1.653 土 
0.0008 Po， 
调 量 到 的 数值 和 中 地 耦合 模型 印 相 符合 . 





* 胜 者 广 : /为 普 即 克 当 数 除 以 2r, 即 睛 一 1.05Xi0-2 
尔格 。 秒 。 


关于 国外 新 近 岂 制 铅 的 工作 “省 


关于 塌 制 生产 铅 的 工艺 法 的 最 新 工作 在 股 备考 


骨 书 内 有 所 敏 述 ， 井 列举 出 纳 的 一 些 压力 加 工 参 数 ， 
这 些 参 数 址 明了 生产 技术 和 女 化 的 高 庆 水 平 中 3 

目前 ,主要 是 以 塌 制 法 来 生产 纳 棒 和 板 .。 生产 
铅 棒 可 以 采用 直径 178 毫米 长 .1060 毫米 的 圆柱 形 
坪 (在 % 相 镶 造 和 锻造 或 者 在 7Y 相 压制 )。 长 达 20 米 
标的 预先 加 制 负 ， 是 在 地 径 510 毫米 的 二 辊 可 六 式 
预 击 机 上 且 主 要 传动 速度 在 匀 调 控制 下 进行 的 ， 击 
， 机 的 操 检 是 顺序 的 。 将 该 预 加 机 机 架 疆 节 为 17 一 25 
道 工 序 , 而 每 道 压 篇 量 为 4 至 20%;， 塌 制 前 匀 锭 的 
加 热 ， 通 常 在 苏打 和 碳酸 锂 或 碳酸 硼 的 混合 物 -{ 在 
525 一 5353C 燃 化 ) 的 盐池 中 且 在 wa 相 瀑 诬 范围 内 进 
行 . 

棒 的 最 和 终 轧 制 是 在 枞 横 夫 技 椭圆 一 一 匠 顺 序 更 
替 的 六 机 架 连 德 式 屯 机 上 进行 ， 塌 机 的 每 一 机 架 各 
有 独自 的 传动 装置 ,用 一 多 速 的 功率 为 100 一 150 于 
的 电动 机 传动 。 自 最 后 一 机 架 引 出 的 速度 可 达 76 一 
120 米 /分 已 。、 棒 自 最 后 一 二 后 村 二 全 
若干 段 ,做 为 下 步 热 处 理 之 用 . 

塌 制 铀 棒 时 ,基本 上 和 采取 下 列 三 种 形式 的 型 孔 : 
缉 棋 贺 一 一 加 、 哥 德 式 (roraqeckai) 李 贺 、 方 形 
一 一 椭圆 由 .在 卖 1 和 2 中 ， 列 举 了 在 实验 室 研 究 
下 所 条 用 的 各 种 形式 型 孔 的 斥 寸 。 

在 图 1 和 2 中 ， 列 出 了 塌 制 纳 棒 所 用 型 孔 的 形 
状 , 以 及 型 孔 形 状 和 压 酉 率 对 纳 棒 硬度 的 影响 

女 献 [3] 指 出 ， 再 结晶 在 届 制 j 过 程 中 的 产生 , 温 
度 不 同 则 总 压 熔 率 区 在 500s 届 制 的 纳 中 ， 

当 痢 年 身 率 大 于 73 儿 时 ,随同 晶 粒 的 相 化 而 产生 最 

营 的 再 结晶 ,在 600Y 的 ) 当 总 压 稼 率 大 于 23% 
就 产生 再 和 结 品 。 

塌 制 板 分 做 两 步 : 即 在 预 加 机 机 架 旧 制 板 坏 
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或 毛坯 及 禾 乾 。 
才 椭 部 一 一 图 型 孔 的 尺寸 
























































道 序 | 形状 ieneeo 5 总 
HH | 5 | 毫米 | 多 
十 就 

1 小 专 形 一 一 ~ 21.5 | 405 一 一 一 
2 二 
和 一 | 三 3913465 十 到.744.8 
4-| -| 一 418.3 目 3 襄 二 表 池 二 光 乓 和 ) 
上 一 
6 站 5 让 | 一 36.1 上 240 14 057 
7 | -| 二 1353] 25 | 10 下 和 5 3 二 
8 ，” | 一 | 一 |344.7|199 126153 

夫 光 一 | 二 | 13.51172 二 让 由 下 2 
ia 2 3 
1 | 9 一 | 一 十 妇 . 本 | 140 省 3119 配 祁 、 中 

和 终 轧 

1 | 精 圆 :| 克 61.19.2| 一 1 | 21.4|21.4 
2 | 方形 上 一 一 |310.9|1/ 9 11020|129.3 
3 风 圆 9.0|1 .6.5 下 一 92 349 下 24.3 
4 | 图 形 | 一 |30 一 77 十 二 6 下 
5 | 模 回 | 7 | .14 二 | 62 本 085 和 
6 | 力 形 | 二 下 志 | 7 5 下 二 过 汉 
7 | 构图 | 5.-8 | 12 一 ”| “46 二 

考 形 | 二 .| .一 ] 6.2 二 4 人 让 410.9 下 7 
9 | 机 男 | 4.81310 ,| 一 | 33 中 39.5176.4 
10 下 方 落 上 人 大 2 全 302 中 
11 1. 实 圆 | 2.11 8.4|1 一 1726 49393535 
1 二 方形 二 和 二 家 天 2 下 
13 | 各 轩 | 4.2| 6.8| 一 | 如 下 16.7|85.7 
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诛 ' 于 能 
280 上 上 全 
民 寸 y 训 米 /| 棒 的 每 道 压 | 总 上 压 11| 
道 序 | 型 孔 形 状 | -一 一 ? 面 黎 ,| 缩 这 ,| 缩 牵 ， 230 上 FS 
态 2 淆 米 * | ”52 52 270 : Y 有 
ysooe |] 
坏 齐 L ; 250| 3 
i 哥 德 式 24 31.9 |- -3952 叶 。 说 250 
2 9 23.2:| .3096.6 | 365 石 -9 6.9 240 
也 ?9 22029.3-41 -33 9:3 | 15.6 250 
瑟 ， 39 | 20.8-.|-27-7 | 315 4-7 | :19.6 220 上 + 
加 1 
性 y， “二 20.0 | 26.-6 | 285 92.5 | 27.3 2 了 0 二 
6 2 18.6] 24.8 | 240 | 瑟 -8 | 38.8 2 
， 版 17-8 | 23-7-| 208 | 13-5 1.46.9 
8 >， 16.5 | 24.8 | 191 8-2 | 51.3 多 
2 9 AM52-7 | 23 1 158 了 双人 359.7 
10 > 十 24-3 二 21-3 | 了 9 12.0 | -64.5 寺 风 ， 
入 者 图 2 型 孔 形 状 和 于 稿 率 对 志 制 请 的 硬度 的 影响 
理 5 x 人 入 一 一 方形 ; O 一 一 展 贺 形 ; @ 一 一 由 形 。 
并 人 池 洛 : 32.1 ， 上 共通 进 五 欢 , 每 道 压 智 量 由 4 至 .32%。 为 了 破坏 
3 3 16.9 3 Z.6| :0.0 
夯 形 汪 ee 3 镶 坊 结构 ,那么 技 高 度 的 总 压榨 率 必需 不 低 于 60%8、 
5 过 ET 全 和 Re 届 制 时 坯 翻 复 成 90"。 当 温度 625% 时 ,在 三 辊 式 齐 
机 上 进行 轧 制 . 局 板 纸 蔬 王 机 车 制 后 传 扩 到 连 敌 式 
下 emeegias 车 机 ， 而 在 它 的 最 后 三 个 机 架 上 进行 尺寸 形状 的 精 


5 一 5650 





才 人 一 
| 
人 
加- 开 型 ”对 
-a) 槛 加 一 一 图;” 6) 梨 乱 式 型 孔 . 
-2 was 了- 


得 径 680 毫米、 壁 厚 67 毫 闪 和 高 610 训 米 完整 
的 锐 造 图 简 或 者 厚度 67 训 米 目 面 和 天 小 为 60X60 
厘米 的 板 未 可 以 做 为 型 制 的 毛坯 -- 贺 简 坯 在 提 制 前 
被 切 成 实 度 为 204 一 228 毫米 的 小 盘 。 

在 车 制 六， 志 帮 受 酸 洗 或 机 彼 狂 理 。 

车 制 税 是 在 三 辊 式 蔓 机 上 进行 的 ， 而 车 L 机 与 五 
机 架 连 矢 式 精 载 宙 位 于 一 条 挨 上 -。 芷 在 三 辊 式 加 机 


的 


于 























屯 ， 这 时 ,压缩 率 变动 范围 由 34 到 8 %%。 

乐 用 其 他 工艺 过 程 来 生产 做 为 挤 压 成 形 用 的 
板 。 错 造 属 坯 在 600 一 625Y 则 制 成 板 , 在 625Y 退 
火 。 以 后 在 油 中 加 热 到 300 一 325% 进行 热 轴 。 热 ， 
再 之 后 根据 工艺 过 程 仍 需 进行 下 步 处 理 : 1) 在 一 个 
方向 上 热 轧 , 压 稿 率 为 60%; 2)625% 泛 火 ; 3) 在 同 
方向 热 轧 , 压 熔 率 为 25%; 4) 弯 成 90” 和 塌 制 ,其 压 
篇 率 为 55 色 。 如 此 借 塌 制 方向 和 未 沟 退 火 的 压 匡 率 
的 配合 以 达到 所 要 求 的 一 切 性 能 ， 
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近来 ， 在 普查 项 探 地 质 中 条 用 坟 计 法 方面 所 做 
的 尝试 越 来 越 多 了 。 在 这 方面 最 引 估 注意 的 工作 之 
一 是 美国 地 球 化 学 家 别 依 特 斯 ?所 做 的 过 计 分 析 ， 其 
目的 是 为 了 查 :明科 罗拉 多 高 原 莫 里 森 索 尔 特 瓦 什 层 
中 织 矿 石 的 成 矿 规 律 性 和 圈定 纳 矿 渤 景 面积 。 

鼓 分 析 只 是 根据 1944 年 以 前 已 知 含 负 面积 的 
地 质 研究 资料 进行 的 ， 这 是 为 了 把 所 取得 的 精 脸 与 
1944 年 以 后 所 进行 的 普查 类 果 进行 对 比 , 以 便 确 定 
利用 数学 和 散 计 詹 评 价 各 个 地 区 的 可 能 纤 , 


为 了 获得 原始 资料 ， 夺 制 了 科罗拉多 高 原 的 等 


值 线 图 ,其 等 值 线 值 如 下 : 
， 含 矿 物质 可 能 搬运 来 源 的 距离 ; 2. 距 最 近 
破坏 对 侵 大 体 的 距离 ; 3. 布 拉 舍 - 别 依 新 〈Eparmg-Beiica) 
训 上 复 分 层 的 摩 订 ; 4. 素 尔 特 瓦 什 砂 崇 含 矿 层 位 的 厚 
起 并， 度 ; 5. 莫 里 森 建 造 下 部 的 厚度 ; 6. 河 床 沉 积 层 的 厚 
敌 式 度 ; 7. 河 床 沉 积 层 与 泄 滥 沉 积 层 厚 度 的 旨 例 关系 ; 
的 精 48. 河床 沉积 层 厚度 的 平均 但 差 ; 9.。 售 矿砂 岩 颗 粒 大 
.小 的 平均 平方 差 的 对 数 ;10. 河 床 沉 积 层 的 厚度 与 莫 


































莫 里 森 建 造 下 部 
中 所 占 卓 可 | 从 此 | 0 | 0U- 一 30U 


入 
用 的， 里 森 建 造 下 部 总 厚度 之 比例 关系 。 
过 - 1 麦 1 对 索 尔 特 瓦 什 晨 中 矿石 分 布 规律 性 
热 和 的 胡 计 分 析 所 选择 的 因素 
- pz 个 钥 
在 阿 。 ， 司 因素 -一 一 -一 
共 压 一 测 用 二 
营 率 t+. 距 搬运 来 产 的 距 
离 , 哩 0 一 150 |150 一 200|200 一 250| 250 以 上 ， 
2. 距 便 和 人 人 和 体 的 距 
离 , 哩 0 一 30 “| 30 一 60 | 60 一 90 | 90 以 上 
各 3. 布 拉 舍 - 别 会 新 | 
本 分 层 的 厚度 ,中 0 0 一 159 |150 一 300| 300 以 上 
人 于 4. 索 尔 特 五 什 野 的 
尖 DEE- 午 厚度 ,中 0 0 一 200 |200 一 400| 400 愉 上 
MP O 间 5. 莫 里 森 建 造 下 部 
的 厚度 , 吸 . 0 0 一 200 |200 一 400| 400 以 上 
oduc- 下 6. 河 床 沉积 层 的 厚 人 
959 桂 ,, 吸 0 0 一 150 |150 一 300| 300 以 上 
e 本 
Yoinic 和 7. 河 床 涡 积 层 与 泛 
59)， 澄 沉 积 层 厚度 的 
”比例 关 季 0 0 一 1.5 |1.5 一 3.0| 3.0 以 上 
3. 河 床 沉积 层 厚 度 信 sc 
的 平均 偏差 ,92 上 
9. 晒 灯 大 小 的 平均 村 
平方 差 的 对 数 “| 0 一 1.0 |1:0 一 1.11.1 一 2 | 1.2 以 土 ， 
10. 河 床 沉积 层 洽 
|: 


0--60 60 以 上 





关于 采用 和 统计 分 析 来 普查 铀 矿床 的 问题 


所 列举 的 因素 是 根据 科罗拉多 高 原矿 石 成 因 的 
三 种 全 要 假 诅 选择 的 ， 这 三 种 假山 为 ; 沉积 同 蔡 县 
(因素 1 ), 热 液 谣 ( 因 素 2 ) 和 淋 滤 襄 ( 交 汪 3 


“ 明 明 每 一 因素 的 值 分 成 四 胡 ( 表 工 》、 


等 值 线 图 均 用 座 标 网 划分 成 方 格 ， 每 一 方 格 的 
扒 横 方向 线 之 长 各 为 五 哩 ， 每 一 方 格 里 都 测定 了 这 ， 
十 个 参数 以 及 总 金 恢 代 量 ( 短 吨 )7 根据 这 些 资 料 ， 
将 全部 方 格 均 分 别 列 属 下 列 各 组 :0 棚 ( 无 备 量 ),1 
组 (0 一 100 短 吨 )3 2 组 (100 一 1000 短 吨 )， 3 组 (1000 
一 10000 短 吨 )，4 狂 ( > 10000 短 吨 )。 根 据 测 定 糙 果 
糯 制 了 卖 作 ,并 将 每 一 备 量 组 的 责 料 均 列 于 甫 下 .，， 

下 才 ( 玫 2 ) 中 所 列 数字 为 4 组 和 .3 棚 所 测 得 的 站、 
精 果 .…， ， 人 > 
玫 2 “具有 不 同 地 质 特 征 的 面积 所 点 的 比例 ( 驹 ) 
|4 址 的 总 金属 储量 | 3 粗 的 总 金属 赃 最 
v、…” 因 “ 当 因 喜 狙 




















3 | 了 | 3 3 To 
1 | 2 3|14151612718 和 8 

二 和 33.35o.0he 澡 一 | 337loz. 相 3. 才 ， 
距 借 大 体 的 距离 | 一 ]41:758.3| 一 | 一 | 式 . 于 25. 引 一 
布 拉 舍 - 别 依 新 

分 层 的 厚度 ， |83.4| 8.3| 8.3| 一 |88.9|11. 填 一 | 二 
家 从 这 汪 人 古风 | 二 和 交 机 人 让 放下 二 汪汪 是 全 
莫 里 森 建 造 下 部 
和 一 |66.783.3| 一 | 一 59.3 和 . 订 一 
河床 沉积 层 与 泛 下 

婆 沉 积 层 厚度 

的 比例 关 尖 | 一 15.:017.0| 一 | 一 人 一 | 100| 一 
河床 沉积 层 厚度 全 

平均 偏差 的 百 本 

分 比 “: 8.3|33.3|58. 让 一 | 8. 放 74;: 和 22.3 一 
硒 粒 大 水 的 平均 
村 下 方 乱 的 对 8.3| 一 11.6|50.0|11. 于 7. 和 25.9155.6 
河床 沉积 层 在 英 | ， | 

里 森 克 造 下 部 

中 所 占 的 百 分 

上 比 16.6|83:4 二 | 一 | 7.492. 丰 过 | 一 





























说 明 每 一 地 质 因 素 的 值 与 金属 人 量 各 和 组 的 对 比 
方法 如 玫 3 所 示 。 每 一 垂直 栏 内 的 五 个 数学 均 为 指 : 
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1), 及 .Bates，Econ，Geol.， 
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能 












囊 3， 河 床 沉 积 层 不 同 厚 度 的 面 














积 所 占 的 比例 (38) 

因素 - 钼 ， 

散 量 竹 
人 3 这 区 二 

竹 5] 一 33.30] | 66.7 呵 | 一 059 

3 贞 一 40.70 史 | 59 .309 | ra, 切 

2413] 2 59.3rIs] | 37:. 0r9] 3.709 

1 区 一 66.75 | 22.2050 | 11:355] 
0 09 0 61.204 29. 209] 9.259] 

















.天数 ,由 工 (最 小 的 值 ) 计 5 (最 关 的 值 )( 方 括号 内 的 数 
字 )。 对 比 系数 按 于 式 计算 : 





起 一、 
2 一 人 基 硼 挤 指 数 和 与 其 相应 的 地 质 因素 指数 
之 间 平 方差 的 总 合 ; 













1 棚 对 比 系 数 的 计算 举例 如 下 ( 秽 才 3 ): 
人 簿 量 和 组 的 指数 54321 
第 一 因素 租 的 指数 12354 
di; 乓 4.2 0 一 3 一 3 
归 :: 64099 
由 此 ，2d3 = 38。 将 求 得 的 值 代 人 下 式 即 得 : 


6(38) 
5(25 一 J) 

















2 一 1:00 一 3 一 1.00 一 1.90 王 一 0.90. 
















































































” 合 小 砂岩 颗粒 大 在 的 平均 平方 盖 


的 各 租 和 所 有 地 质 因 素 的 对 比 条 数 计算 竺 果 列 于 
“0 麦 4 中 . 
才 '4 径 过 乏 计 分 析 的 地 质 因素 对 比 系数 
狂 。 
: 共 甫 ， 2 3 | 0 一 1 妆 r 
0 人 
距 撒 运 来 源 的 距离 0.30 | 0.40 0 0 
- 距 黛 大 体 的 跤 离 一 0.20 | 0.30 we 人 
人 布 拉 合 - 别 贷 新 分 层 的 厚度 一 > 二 一 0.70| 0-80 一 二 we 
河床 沉积 层 的 厚度 一 | 090 | 020 | 09 一 | 080 | .020 
_ 染 尔 尾 互 什 层 的 厚 | 一 | -0.30| 0.80 .| -0.701 一 0.90 | 0.30 
这 
其 这 下 部 人 2 
河床 沉积 层 与 泛 涂 沉积 厚度 的 比例 关系 E 9 gr 人 
河床 沉积 层 厚 度 的 平均 偏差 一 0.20 上 0 -0.10 | ， 一 0.10 | --0.10 
颗粒 式 小 平均 平方 差 的 对 数 0.50, | 0.50 | -0.9%0 | -0.10 | 1.00 -0.60 | -1.60 
” 河床 沉积 层 在 黄 里 森 是 造 下 部 中 所 占 的 百分比， 和 的 和 直人 30 | 
对 确定 了 正 或 所 比 关系 (2 等 于 10 一 0.9 或 一 1.0 对 数 ，、 小 于 1.1 
一 一 0,9) 的 因素 猎 过 了 较 详 相 的 分 析 , 并 划分 了 6 一 河床 沉积 层 在 英里 森 建 造 下 部 中 并 
13 址 . 蒜 果 确定 ,对 纳 少 化 最 有 利 的 是 下 列 范围 所 占 的 吾 分 比 40--60 
河床 沉积 层 的 厚度 , 电 100 一 400 ,根据 增 计 分 析 和 车 果 ， 圈 出 了 许多 可 能 含 结 的 面 
案 尔 特 瓦 什 层 的 厅 度 , 甩 50 一 400 积 ， 然 后 ,将 1944 年 以 后 所 发 现 的 铅 矿 床 十 到 了 图 
英里 森 建 造 下 部 的 厚度 , 趴 250 以 上 上 ,其 中 有 78% 左右 的 矿床 是 分 布 在 所 图 出 的 远景 
区 范围 六 








演 大 利 亚 ”在 拉 基 饲 姆 - 赫 尔 (PanaywM-xanz) 矿 
产地 750 米 深 处 ,发 现 有 质量 高 的 磺 太 证实; 在 这 
个 矿区 的 最 深 处 含有 织 矿 石 。 

奥地利 _ 国 际 原 子 能 事业 局 秘书 长 柯 饲 尔 
(Koynm) 宣 布 , 1960 年 9 月 6 一 17 日 将 在 哥 示 哈 根 品 
开 在 科学 和 工业 上 应 用 放射 性 同位 毒 的 会 疆 . 估 计 ， 
出 席 会 匾 的 有 国际 原子 能 事 亚 局 成 昌国 的 .500 多 个 
科学 家 ， 


召开 的 .当时 的 大 会 是 由 尤 涅 斯 克 (IJOgecko)》 硼 积 
的 。 哥本哈根 大 会 是 国际 原子 能 事业 局 和 龙 涅 斯 克 
共同 筹备 的 . - 

奥地利 “成立 了 “奥地利 原子 楼 燃料 ”(AycTpo- 
KeMaTOM Kep6peRtinro 新 公司 , 它 将 进行 原子 术 燃 
料 的 研究 和 制定 奥地利 发 展 原子 核 动力 的 计划 。 

陶 根 廷 ”估计 , 蔬 里 特 (Carpr) 省 的 纳 矿 偿 藏 量 
为 20 万 吨 , 其 氧化 纳 的 含量 达 0.1%。 估 计 ; 在 本 省 
将 建造 米 石 加 工 工厂 . 

目前 在 门 多 医 , 圣 路 易 和 拉 里 欧 哈 诸 省 的 20 三 
平方 公里 的 面积 上 正在 进行 地 质 研 究 。 以 上 诗 省 的 
绸 矿 仙 藏 量 估计 为 30 万 吨 . 

阿根廷 gateso at 
pHMepa) 铀 矿 。 
“巴西 光孝 枚 天 下 和 人 二 全 仙人 
为 瑟 万 夸 的 原子 能 发 电站 的 问题 . 

英国 估计 ， 将 托 姑 建造 一 庶 快 中 子 增殖 反应 
堆 ， 其 热 功 率 为 80 万 王 ， 电 功率 为 20 万 夺 一 36 万 
息 。 这 个 反应 堆 是 唐宁 改进 型 的 友 应 堆 ， 为 了 供 这 
一 新 型 反应 堆 用 ,计划 建造 “斑马 "' 刚 界 装 喷 ( 零 功 率 
增殖 反应 堆 的 装置 )。 
e。 英国 在 1957 年 因 事故 停 堆 的 温 茨 凯 尔 反应 堆 
2 的 鼓风机 厂房 里 ， 将 建造 释 热 元 件 实 允 宣 ， 这 


目 功 率 


个 笑 验 室 的 设备 * 在 一 年 左右 将 处 理 实验 性 反应 堆 


和 动力 反应 堆 的 几 千 个 杰 热 元 件 。 在 这 个 实验 
进行 一 下 工作 : 释 热 元 件 的 表面 观测 和 伦 雁 射线 妥 
相 检 查 ， 帮 热 元 件 外 壳 湾 有 破 运 的 燃料 棒 的 分 类 和 
提炼 ;燃料 大 小 和 密 庆 的 变化 以 及 外 过 和 燃料 棒 的 


等 将 


冶金 研究 . 
行 ， 和 实验 敌 的 造价 为 夺 百 万 英 链 ， 


英国 ”估计 ,国内 发 展 原子 权 动 力 的 计划 ,将 从 


660 万 计 向 让 硬 [| 300 一 400 万 琵 . 


上 一 届 放 射 性 同位 素 大 会 是 1957 年 9 月 在 巴黎 、、 


释 热 元 人 全 部 工作 都 利用 机 械 手 来 进 





个 原子 能 发 电站 的 功率 将 从 原先 预 种 的 65 万 三 降 低 


到 55 万 厂 .， 估计 ,这 个 电站 的 造价 为 荆 亿 7 千 万 美 ， 


一 


元 至 1 亿 8 千 万 美元 ， 计 旭 1965 年 建成 .。 
加 拿 大 


岸 建造 的 加 拿 大 第 一 个 原子 能 发 电站 采用 。 透 平 发 
电机 的 大 构造 价 为 4 百 万 美元 。 贱 电站 将 于 1964 年 、 
年 底 或 者 1965 年 年 初 投入 生产 ， 4 

加 拿 大 由 于 包 演 灌 的 部 矿 已 开 杀 章 尽 ， 所 以 
加 拿 大 的 这 个 老 矿山 将 于 1960 年 修 止 生产 ， 但 是 
在 美德 韦 尔 才 岛 还 将 进行 普查 工作 。 “ 艾 尔 拉 乡 矿 
冶 精炼 ”公司 于 1960 年 为 普查 工作 拨款 50 万 美元 。 

美国 原子 能 委员 会 在 原子 极 动 力 方 面 的 十 笔 / 
工作 计划 里 ; 确定 了 诛 子 能 发 电站 的 烃 济 生产 电能 
的 于 用 锡 为 180 一 200 百 万 美元 . 

可 以 预期 ,正如 你 子 能 委员 会 所 指出 , 某 些 类 型 
的 原子 檬 反应 堆 可 以 与 美国 一 些 普通 燃料 昂贵 地 区 
的 一 般 动力 装置 相 比 .。 

目前 原子 能 委员 会 和 私人 公司 正在 建造 或 者 同 
意 建造 的 不 同类 型 的 原子 杰 动 力 装置 共有 25 个 。 这 
些 装 置 应 在 1964 年 前 运转 ,其 总 功率 狗 1 百 万 王 ， 

法 国 “ 在 巴黎 附近 的 方 杰 答 阿 罗 效 (了 poareae-o- 


.Pos) 建造 一 个 根据 “ 磁 镜 ”原理 而 制 的 热 极 实 验 装 


外 于 


证。 


架 质 子 显 微 镜 . 

在 这 革新 型 的 显微镜 上 全 用 质子 东 ， 质 子 束 与 
电子 显微镜 的 电子 束 相 比 具有 一 些 缺 点 。 尽 管 电子 
波长 很 小 ， 但 是 实际 上 还 不 能 校正 与 也 和 低 差 有 关 的 
电子 祖 焦 悉 镜 . 必须 把 电子 东 源 的 孔径 糖 小 到 1/10， 
角度 这 样 就 首先 引起 衍射 误差 。 这 些 因素 限制 其 电 
子 显 微 笠 的 分 辨 能 力 ， 在 最 好 的 情况 下 其 分 辩 脂 力 
达 6A. ， 

由 于 质子 的 质量 相当 大 ， 质 子 束 的 理论 光 乱 符 
要 比 电子 东 的 孔径 小 二 -分 尼 一 还 多 电子 的 最 小 旬 
差 构 为 16A, 而 质子 的 最 小 象 差 为 1 伏 .这 些 数据 成 
为 制造 质子 显微镜 的 理论 基础 。 在 理想 的 情 次 下 ， 
质子 显微镜 卢 分辩 能 力 ; 查 比 电子 是 微 匀 大 六 榈 . 

此 装置 基于 电子 静 串 原理 。 利 用 超 高 频 发 生 崔 
来 形成 被 电离 氨 的 等 离子 体 , 当 电压 5 万 伏 时 质子 


“电气 工业 联合 "公司 签 定 了 一 个 制造 
功率 20 万 三 的 透 平 发 也 机 的 合同 ,以 供 正 在 休 伦 湖 


法 国 在 巴黎 附近 的 本 变 实 难 室 股 计 了 第 一 


计划 建造 在 攻 依 组 耶 尔 (Caiayep 间 鸥 英国 第 七 


圭 
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办 


”由 等 离子 而 加 速 ,形成 质子 束 。 目 前 ,获得 的 分 辩 能 


力 为 20A. 

法 国 “ 命 名 为 列 卡 斯 (Herac) 的 游泳 地 型 反应 
雄 将 由 法 国 供 答 突 尼斯 . 

法 属 赤 道 非洲 “Kownaianm'ne MagH 上 ypaHEVYM 
内 史 pa8ceBHn> 公司 的 均 理 里 尼 也 里 宜 布 * 莫 高 南 地 
区 (Tacog) 的 禹 矿 备 藏 旺 为 2 千 万 吨 , 而 纳 储 茂 量 为 


二 


4 一 5 千 吨 。 1961 年 初 在 这 个 矿藏 地 将 建成 一 个 人 矿 石 
加 工厂 。 含有 10 一 20 驴 的 富 集 氧化 纳 将 运 至 法 国 . 

德 草 志 联邦 共和 国 ,国内 设计 和 建造 的 第 一 个 
研究 隆 反 应 堆 职 -2.( 卡 尔 斯 鲁 厄 ) 于 1960 年 底 达 到 
临界 状态 。 这 个 扒 比 原 计 划 几 乎 推迟 一 年 左右 。 反 
应 挫 超 动 日 期 的 拖延 是 由 于 活性 区 某 些 另 件 制 作 得 
不 好 而 作废 所 致 。 











新 韦 


最 新 


书籍 和 论文 集 
他 们 建造 了 原子 破冰 船 


不 久 前 ， 世 界 上 第 一 艇 苏联 “列宁 "号 原子 害 冰 
船 开始 运转 了 。 在 题 为 "列宁 
建成 的 ”0)， 一 本 篇 幅 不 大 的 通俗 茂 物 中 详尽 地 仑 壕 
工 破冰 船 建造 者 的 生活 和 船 本 身 的 试验 情况 。 ， 

该 书 的 优点 在 于 ， 它 孙 根 据 破冰 船 建造 过 程 中 
的 “最 新 形迹 "由 工程 直接 参加 者 写成 的 . 


”多 悍 伍 述 了 苏联 决定 建造 原子 破冰 船 的 原因 和 


相 的 ,并 将 南 船 和 普通 破冰 船 作 了 比较 ， 

原子 破冰 船 的 航程 海域 实际 上 是 无 限 的 . 它 一 
砍 航 行 能 禾 深 北极 或 南极 沿岸 

笛 囊 建造 原子 破冰 船 的 列宁 格 勒 海军 造船 厂 职 
工 拥 有 建造 各 种 船只 的 丰富 烃 验 .。 然而 ,建造 原子 
破冰 船 须 要 解决 儿 多 复杂 的 技术 问题 需要 更 加 完 
善 的 工艺 工程 和 新 的 劳动 方法 ，, 作 者 钳 述 了 在 造 角 
过 程 中 所 产生 的 各 种 困难 及 其 被 克服 的 烃 过 . 

” 破冰 船 外 壳 是 搜 新 的 光学 方法 划 样 的 。 为 了 使 
破冰 船 外 壳 下 水 ， 苏 联 在 造船 实践 中 破天荒 地 条 用 
了 床 质 球状 旋转 装 轩 ,从 而 节 绝 了 一 百 多 万 卢布 

作者 介 和 了 破冰 船 和 结构 、 舱 房 分 布 和 原子 能 发 
.动机 的 结构 及 工作 状况 ， 

尽管 如 此 ， 作 者 主要 的 注意 力 还 是 集中 在 大 
-一 破冰 船 建造 者 一 一 的 身上 '， 书 中 生动 地 描述 了 
苏联 原子 破冰 舰队 和 初 生子 的 建造 者 的 劳动 热情 和 生 
活 狗 目 以 及 各 生产 队 和 工程 技术 人 员 在 读 船 建造 过 
程 中 所 人 的 夺 功 伟 配 ， 

日 内 瓦 舍 月 “ 费 德 罗 夫 (d 中 eropoB B. 的 莹 ; 莫 斯 
科 , 原 子 能 出 版 社 ，1960 年 ,80 页 , 1 卢布 15 生 比 . 

本 书 柔 第 二 届 和 平 利用 原子 能 国际 参加 
和 他 疝 广 大 车 者 介 格 

会 议 所 讨 苍 的 各 主要 间 题 : 苏 美 两 国 试图 解决 执 
权 闭 题 的 途 各 ; 自 世 界 上 第 一 应 苏联 原子 能 电站 运 
辐 起 ,三 年 来 世界 上 里 现 了 哪些 原子 能 电站 , 与 各 
国 所 举行 的 科学 技术 展 曼 


会 上 有 哪些 展 鸣 品 等 . 书 


[4 一 ~ 


时 -AAA 一 人 


"号 原子 破冰 船 是 怎样 ， 


中 附 有 各 种 图 表 和 腿 片 . 
钠 矿 产地 








1960 年 , 306 页 ， 15 卢布 20,. 戈 比 . 


的 基本 规律 . 负 矿 产地 ,有效 品 位 和 世界 各 国 原 料 基 
地 的 状况 等 资料 。， 、 
本 书 适 用 于 科学 研究 人 员 、 工 程 技术 大 员 和 兆 


洗 工 作 人 员 .。 对 于 相应 专业 的 大 专 师 生 ， 它 也 是 有 ， 


从 的 读物 ， 

二 射 医学 (大 夫 和 关 专 学 生 的 参考 者 料 ) 布 尔 
秽 扎 (6ypaasa8 A.。 HI.)、 列 别 金 斯 若 (JIeGenaacka 
A. 呈 .) 合 祝 .莫斯科 ， 原子 能 出 版 社 .1350 年， 314 
页 ，1I 卢布 60 戈 比 。 


本 书 系 地 葵 述 了 辐射 生物 学 和 辐射 医学 的 基 ， 


础 ,研究 了 辐射 对 生物 机 体 的 各 种 作用 机 能 、 人 体 和 
生物 各 种 射线 医 的 发 病原 理 、 临 床 诊 断 和 治疗 ， 特别 
还 研究 了 因 放 射 狂 物质 进 大 机 体 而 引起 的 射线 损 
伤 。 有 一 章 是 专门 讨论 物理 学 和 剂量 学 问题 . 

本 书 材料 精确 ,狂言 浅显 ,不 仅 可 以 作为 大 夫 和 
大 专 学 生日 用 手册 ， 而 且 还 可 作为 失事 旺 射 防护 工 
作 的 工程 技术 人 员 的 参考 资料 。 
偏心 式 旋转 确 侍 器 中 气 溶胶 的 离心 作用 
契 斯 吉 斯 基 (IIpeqHcTre8ckB 下 CC。 及 ， ) 著 . 莫斯科 ; 原 
子 能 出 版 入 ， 1960 年, 144 页 ，4 广 布 20 戈 比 ， 

本 书 研 究 了 新 型 起 心 式 旋转 离 看 器 中 气 洲 胶 离 
心 作用 的 理论 基础 , 亲 述 了 千 构 问题 ,列举 了 各 种 工 

艺 过 程 的 试验 数据 , 本 有 汪 生生 仙人 
作 的 工程 设 计 人 员 和 研究 人 员 . 

关于 物理 学 、 机 械 学 和 应 用 数学 的 现代 外 国文 








切 “ 列 竺 ”号 原子 破 汪 船 是 是 和 华 样 建成 的 . 列宁 格 勒 , 造 
和 19359 年 , 64 真 ; 1 卢布 25 戌 比 。 契 
尔 线 马 斯 卡 。 


壮烈 - 


六 


| 康 斯 坦 习 1 本 

M.)、 唐 利 柯 娃 (KynagGea E. 兄 .) 合 著 ， 莫斯科 * 原 ， * 

“ 子 能 出 版 迁 ， 必 
” 书 中 了 柔 炉 地 介 娄 了 世界 各 国 的 纳 矿 产地 和 釉 

矿 ,论述 了 地 质 千 构 和 矿床 成 因 的 基本 特征 ;以 及 南 

.北美 . 欧 亚 非 五 大 洲 各 国 的 锅 矿 产地 和 售 铺 量 。 书 

中 还 引述 了 关于 纳 矿 形 成 理论 状态 、 地 壳 中 锅 分 布 
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南 “十 赛 天 (ITyces- 大 ，A.) 著 。 莫斯科 ;原子 能 出 版 


和 社 。 1959 年 , 72 页 ,2 卢布 30 羡 比 。 

本 书 对 1952 一 1958 年 期 间 外 国 出 版 的 关于 物 
理学 、 机 械 尝 和 应 用 煞 学 等 方面 的 书 和 作 了 极 简要 
的 论述 和 推荐 . 

在 其 它 书籍 中 还 研究 了 原子 楼 物理 和 反应 堆 移 


理 :原子 极 工 程 方面 的 专题 女 集 ;以 及 有 关 敲 项 科学 


-技术 方面 的 各 种 通俗 车 物 , 外 翘 字典 和 套 典 等 . 
”中 子 徒 迁 理论 ( 生 自 英 女 ) 
6.) 著 。 莫 斯 科 ， 原子 能 出 版 社 . 1960 年 ,400 页 ,24 
卢布 80 戈 比 ， 


床 韦 中 和 柔 坏 地 代 述 了 目前 外 国 用 以 解决 中 子 在 ， 


各 种 从 质 中 扩散 问题 的 诸 类 方法 . 
如 第 一 部 分 论述 了 中 子 动能 方程 式 的 解 ， 井 研究 
了 它 的 最 一 般 特 性 ， 
第 二 部 分 防 达 了 撞 定 单 能 中 于 全 和 的 动能 太 和 
式 的 解 ._ 
-“ “第 三 都 分 研究 了 中 子 空间 能 量 分 布 问题 . 
第 四 部 分 研究 了 中 子 不 断 减 速 问题 。 
在 计算 各 种 反应 堆 时 ， 在 解决 有 关中 子 徒 迁 的 
中 子 物理 问题 时 ,以 及 在 研究 某 些 天 女 物 理 问 题 时 ， 


可 以 运用 本 韦 中 所 级 述 的 方法 。 其 中 某 些 方 法 是 首 


': 葡 公布 , 某 些 方法 以 往 虽 已 公布 ,但 不 够 完整 。 
林 书 适用 于 业已 掌握 数学 物理 方法 基础 的 薰 


者 、 从 事 原子 核 物 班 和 原子 棚 动 力 工作 的 工程 师 和 , 


， 有 愧 理 专家 ,以 及 相应 专业 的 研究 生 和 大 学 生 . 

- 卉 射 防护 技术 中 的 混凝土 ( 齐 自 德 文 ) “ 艾 善 尔 
(Erep 工 .) 著 . 莫斯科 ， 原子 能 出 版 社 。 196o 年 ，92 
页 ,4 卢布 。 

本 韦 系 作者 于 1957 一 1958 年 期 间 在 “原子 模 动 


为" 杂志 上 所 发 表 的 数 篇 论文 汇 炉 。 书 中 大 部 分 认 


文 是 关于 辐射 与 物质 相互 作用 的 原则 性 问题 和 各 种 
几何 形态 防护 层 的 计算 问题 。 为 了 襄 明 防护 层 的 计 
算 方 法 ,作者 通常 引用 混 凝 二 防护 层 的 计算 例子 . 

， 韦 申 还 收集 了 大 量 的 防护 混凝土 的 具体 资料 ， 
-不仅 列 述 了 混 凝 圭 的 成 分 .特性 及 其 制备 方法 ,而 且 
还 举 出 若干 计算 混凝土 防护 层 利 热 应 力 的 例子 。 书 
”中 说 尽 地 论述 了 用 混凝土 作 防护 层 的 各 种 特点 等 
纤 。 “- : 车 车 

读 舱 文集 有 从 于 从 事 原子 楼 反应 堆 防 护 工作 的 
专家 . 


热 室 及 其 设备 ”美国 第 六 届 热 室 会 距 资料 〈 刘 
自 英 妇 ) 技 术科 学 副 博士 普 拉 夫 久 克 (了 中 .IIDap- 
mok) 和 亚 柯 夫 列 夫 (T. H。VUkoanes) 合 宵 . 
得 子 能 出 版 社 ， 


莫斯科 ， 
1960 年 ,338 页 ，15 卢布 10 二 比 , 


德 雁 进 〈 世 saBmcoa 


未 书 中 包括 在 美国 第 六 届 热 宝 会 入 (1958 年 3 
月 19 一 21 日 召开 ) 上 提出 的 44 篇 报告 ,其 中 大 部 分 
报告 是 论述 美国 的 热 室 ， 仅 雇 记 儿 篇 诸 到 西欧 研究 
中 心 的 热 守 。 对 各 种 设备 作 了 极为 广泛 的 研究 。 

本 书 论述 清楚 ,可 供 广 大 工程 技术 人 其 、 金 相 专 
家 \ 化 学 专家 相生 物 专家 并 茹 .、 

Nuclear Ship Propulsion( 原 子 船 ) Crouch 互 . 
著 .. Cambridge， Cornell Maritime Press.， 1960 年 ;374 


页 。 
利用 原子 能 发 动 远洋 轮船 事业 的 迅速 发 展 已 成 


- 为 当代 举世 有 瞩目 的 事 笑 。 本 书 的 任务 就 在 于 宣传 利 


用 原子 远洋 翰 船 的 优越 性 , 

若 技 伐 述 的 性 质 ， 本 书 属于 通俗 散 物 之 列 y 但 
是 , 同 时 买 是 外 国 出 版 的 ` 第 一 本 系 坟 地 论述 关于 
在 轮船 上 利用 原子 能 的 专题 文集 。 在 外 国 科学 技术 


和 和 ， 关 于 这 一 问题 目前 正 进 行 羡 相当 广泛 的 讨 


。 作 者 利用 了 已 发 表 的 资料 ”同时 特别 注意 已 形 
人 
在 坦 船 原子 动力 方面 应 用 的 现 有 各 种 反应 堆 和 对 业 
已 设计 的 原子 船 释 莘 研究 的 结果 加 以 证 实 ， 

作者 详 相 地 挫 述 了 美国 第 一 盘 客 货轮 “ 纺 互 灯 ” 
号 。 读 船 拟 于 1960 年 六 七 月 闻 建 成 。 在 讨论 于 轮船 
上 利用 原 才能 的 各 种 观点 过 程 中 ， 作 者 不 止 一 次 地 :. 


… 避 | 用 了 让 船 的 资料 。 


由 于 本 书目 的 在 于 扩大 对 输 船 原子 动力 起 兴 


,的 读者 范围 ， 书 中 列举 了 某 些 有 关外 国 客 货轮 的 有 


赵 的 资料 .为 了 惟 明 原子 船 的 泻 在 优越 性 ， 作 者 对 
太子 船 和 航行 于 欧美 之 间 的 最 大 客船 作 了 比较。 省 
闻 驯 来 ， 作 者 对 于 原子 船 在 商业 上 是 否 合算 问题 给 
以 很 灰 的 注意 . 

本 书 对 于 原子 权 反 应 堆 物 理 、 反 应 堆 计算 方法 、 
结构 材料 和 原子 核燃料 等 问题 作 了 一 般 性 氏 述 . 

在 讨论 由 反应 堆 中 释放 出 的 热能 变 成 电能 的 循 
. 环 时 ， 作 者 赞成 采用 在 反应 扒 中 受热 的 气体 直接 在 
气 轮机 中 利用 的 循环 。 作者 认为 ,对 于 在 轮船 上 利 
用 而 言 ,这 种 原子 动力 装 冒 和 关 最 有 前 途 的 . 

本 书 的 优点 在 于 其 中 研究 了 利用 原子 船 的 许多 
要 论点 。 譬如 , 书 中 并 述 了 输 船 反应 堆 的 辐射 防 。 
护 , 生 物 安 全 \ 燃 料 装卸 和 供应 ， 


运动 等 问题 。 .虽然 对 这 些 问 题 的 戏 述 极为 一 般 , 但 
它们 足以 使 读者 对 原子 客 货 船 运 转 的 这 “4 个 二 门 问题 
有 一 相当 清 果 的 了 解 . 

没有 对 世界 上 第 一 艇 现行 的 民用 原子 船 一 一 苏 
联 列宁 号 原子 破冰 船 作 任何 描写 ， 虽 然 有 关 读 船 
在 文献 中 已 有 相当 和 钊 焰 的 印 灰 ,这 是 末 书 能 缺点 ,从 



































二 1 3 

5 生 
区 而 使 本 韦 减 色 不 小 ,残缺 不 爹 。 作者 在 描述 反应 堆 Spa O:T. aa ip. 7 一 9. 06， op 1 
加 的 假想 颖 构 线 路 和 燃料 角 路 时 菁 墨 过 多 ; 亦 可 让 为 snekTDOMaTHHTHEIX BOTH Dr ETa3MBL FS 

B BOJIHOBOKaX NMeXJIeHHPLX BOTH。 二 
和 是 作者 的 失 笔 之 处 。 dorens 人 艺 _ M. ,HE xp.，26 一 32.- 33XBaT ' 吾 oo 人 
种 本 韦 装 更 精致 ,论述 清楚 > 总 的 谣 来 ,对 于 广大 syiekTpoga mpH cyOJIKHOBeHHRK GEICTDHX afOMOB 和 
用 赢 者 ,特别 是 对 于 与 海上 运输 有 关 的 访 者 而 刘 , 它 是 ”了 严 卫 crMOTEKYTNME T8930B2 
3 一 未 有 从 的 读物 . 人 dyepoB T. H._ HE np.，82 一 94. om 且 抽 光 


外 国 原子 技术 JN 5 (1960). 


届 ”论文 集 的 第 一 篇 文章 是 评论 ， 它 简略 地 论述 了 


1959 年 度 世 界 各 国 在 发 展 原子 核 动力 方面 所 进行 的 
生 工作 . 第 二 和 文 章 征 关于 基 国 二 在 时 过 的 革 应 本 
二 的 原子 能 电站 
第 三 、 四 两 篇 文章 是 关于 原子 述 反 应 堆 在 火箭 
中 的 利用 问题 。 妇 中 研究 了 作为 地 球 人 造 卫星 电源 
用 的 精密 装置 SNAP-11， 列 举 了 带 原 子 柜 发 动机 
的 火箭 的 各 种 数据 ;并 对 化 学 燃料 火箭 、 纳 燃料 火 简 
和 剑 燃 料 火箭 的 各 种 指标 作 了 上 比较 . 

第 五 篇 文章 描述 了 国立 阿 真实 鸡 室 制备 钱 厅 执 
元 件 的 实验 工厂 

卡 厦 利 (P. KoarsnmnaB) 的 文章 描述 了 供 负 洲 液 
实验 室 分 析 用 的 7 射 乒 吸 收 检测 器 。 敲 仪 袁 的 特点 
是 检 油 精度 高 . 

密斯 列 尔 (P> Meenep) 在 文章 中 提出 :借助 他 所 
提出 的 图 才 , 能 简便 而 快速 地 估计 出 中 子 活化 程度 . 
肢 篇 府 文 具有 实践 意义 。 


未 集 最 后 一 篇 章 扼要 地 八 术 了 对 扎 穿 透 聚 氨 


乙烯 防护 外 表 研 究 的 和 结果。 所 获得 的 资料 可 供 确 定 
在 饥 染 污 的 空气 中 车 身 靖 防 护 外 衣 克 许 过 留 的 时 
吉 ， 
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世 okn。 AH CCCP, 430,， Na 2 (1960) 

LIepKkoBHHEKDOB IO。 和 A.，295 一 298。 区 .Bonpocy 0 
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冰 。TeXH。 中 H3.，XXX，B5II 1 (1960) 

世 e8HCcoB C. 工 。 HTD.，31 一 36. IcecnenoBaHEe 
DacapeneJIeHIHH 3JIeKTDOHOB B BaKYVMHO 直 KaMeDe 6e- 
TaTDOH8. 
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TapaTHH HL 五.， 250--252.- 
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DOTJIOIIeHHH 3JIeETDOMaTHHTHEIX BOJH B ITJIa3MR。 
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Walkins ] ，Egginton A.，5 大 一 01. 《 末 HMDor> 一 


85DHTaHCKB 站 CHHXxDota3oTDoF Ha 7 石 36.。 
Nucl， Sci and Engnag，6，]N 5 (1960) 
Gunst'`S- 376 一 378. PeakTrHpHoeTrb Np230 .6 06- 
JIYydeHHO 首 AByYOKEHCH HDHDOonHOrOo_ YDaHa。 3 
Bighant C.，379 一 385. TewMaepaTrypHag 38BFcH- 


MOcTP' CedeHHN 机 eJIeHH5 Pu239，U285 可 233. z 
Safford G。et al:，433 一 440.， Toqoe orpeeyle- 
HRe -HOJIHOTO CedeHH ybaHa-2353 B HHTepBate 3HeD- 
Tag oT 0,000818 `ro 0,0818 378。 
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wecax Da 一 HaO.。 
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Rada 有 ITJIBCTMacce B IaNMHEHaDHONM roroKke “duepe3 
KOJIbII{eBEIe TDYG6PU cC_BHyYTDeHHHM CTOJHEHKOM TeITa.。 
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BaHHe 3HeDreTHqdecko 攻 YCTaROBKH C ReDHBIM De3K- 
TODOM。， 
Velez C.，414- 419. ， ApBrokoppeyiyIEOEHBe 中 yH- 
KIEHH cueTa B FIeDHPIX DeaKTODaX。 
Wigner 下 .，420 一 432. HoBple BTeg B peaKTODO- 
CTDOeEHHEH.。 和 有 -网 
Stoughton ”Ret al.，.441 一 447, 全 村 
3SeDTHA KaXMEeBO 站 TDaHHRIIDIL. 
Maore M.，448 一 452. IJIepexaTrodHa5 byikaaa 
KOJIeOaHH 和 MOIIROCTH B TDeakTODe， 
Gelbard 了 E.，Pearson ].，453 一 455. 
rpDocTDPaHcTEBeHHOTO， 甘 93HeDTreTHWeCcKOTO ”BEF3MeHeHSE 省 
TOTOKa TerJIOBEIX TeiTDOHOB B AH 中 由 yY3FOHHC 站 CDe- 
Je。 
Hasnain S.，Mnurray 及 .， 455 一 456. IIDaronHOCTb 
B-MeToT3 TIII_aHaIH3a _IIHRII TYODIOSeTO. 
Bigham C.， 了 Fearce 及 ， 457 一 458. 
NeXJeHEHEJ HegTDoHOB B TeTeporeHHOM TeagTope. 
Nucl. Sci and Engng，6，Na 6 (1959) 
Corben HH.，461 一 465。 IIepeaaTodHang 由 yYHKIIBJ 
DeaKTODa HYJIeBOE MOIITHOCTB. 
Stone ，R.， Slovacek 及 ,， 
CaekTDOB He 攻 TDOHOB。 
Kofink W.，475 一 486. Ilomgoe pelIeHHe YDaBHe- 
HH 了 oliPIMaHa B HHJIHHADH9ecKO TeOMeTDHEH、 Me- 


466 一 474. I3MepeHSHS 


TOnOM ctbepadecKHX TaDMOHHRK AI CIJIVda88 FTBHXRe- 


HHJ HeiTDOHOB B TOMOregHO 站 CDeTe。 
Gardner G,，487 一 492._ YapHEI 玫 ,3axXBaT OCKOJT- 
KOB XeJieHHH dacTHIIQMH 'CyYCHeH3HH ThOs. 
Foderaro A.， 514- 一 9524 
ndOBaTeJlbHEIX HDHGJTBKeH 
TOBBX IaUJIaCHafHOB 3B ”MHRHOTOTDYIHOBOM 
KgHerHqeckoro ypDaBHeHHJ。 
Uhbrig R.，530 一 532. 了 开 3Mepex'Hg 
nabDaMeTDa B HOTKDHTHqecKo c6ofke. 
Holzer 了 .，Crouch M.，545 一 553， 驴 KECUePHMeHTEI 
DO OUpeReIeHHIO CDeXReKO BPeYeHR 冰 B3HH TeIJIOBPIX 
He 上 iTDOHOB. 
Nucleonics，18，Na 2 〈1960) 
[了 Ergen W.， 60，62 一 63，O cpokax ,BHenDpeHH9 
DacliHDefsHOFO BOcHDOH3BDXCTB3a UnepHOFO TopiodeTo, 


JI OIDeneJleHHH TDVYIH- 
DelIeHHH 


/ 
MaTeDHaJIPHOTO 


Zebroskl 了 .,， 6061- 一 60，87. 9KoHONMH9ecKHe IUDeX- 
UOcCPUIKH DacHIHDeHHOTO -BocUDOH3BONCTB3a ReDHOTrO 
ropbiodgero， V 

Dickey D.，McEwen 了 ，88，50，92 一 93?。 JIpawe- 


FeHRFe CdeTHO 痢 JEHe 攻 KH IJ BEIJRCJIeHH 人 5 有 3aKOUJIG- 
HHJ9 KCeHoOHa 

Ruhbl H.，96. “IIeperpy3KarOopDRude 省 
BHYyYTDHKOTJIOBEIX BCIPITaKH9X. 

Nukleonik，2， 于 .1，(1960 ) 

Maithes  W.， 2 一 30， 
Mowre-Kapno 中 eBMEeBdKkoro BospacTa HeiirDpoHOB' 日 
KD3 中 中 HIIHeHTa VTedKEH 到 JI9 TeDoTeHEOTO BonSCTO 
DeakTopba. 

Blisser G.，31--36. PeocogyarTICHEI 外 


COODKH DTK 


OnpeneneHBP MeTOROM 


33aXBaT Hetrho- 





PasneieKBEe 


CrieKTD 33- 


了 croHjpP30BaHHe DUOCyIe- 


9 


HOB ID DacHOJIORKeNBHHK vempnioBaegOrax 3JeNMeH-- 
TOB B cyoOzHBIX CO6ODKaX。 


Hecht 区 .， 87 一 38- OHbital Ba MoNien aarpg3-…， 


HeHHEJ KCeHOHOM JeDHEIX De3KTODOB。 


Dusek H.，38 一 39.” 了 Daretpa 站 区 i9 OnpeneyieHH 


TDPeakTODHEIX O6JIBcTe 贡 COTORKETeJIbHEIM 可 orpHn- 
TeJlbHPIM KO3 中 中 HIHeHTaNWB TYCTOTEL. 


II， 人 IEPHOE TOPIOUEE 开 MATEPHAJIPI 


和 Teon。 pyRH。MeCTODOo 交 CHH 放 ， 羡 6.(1959) ， 

.Berexmag A. 下 .，5 一 26.， 106 3K9OTeERPIX -TIPO-: 
Heccax 06Da30BaHHY ypaROBHIX MecTODO 江 上 ieBE 直 . 

玉 agHqeB、B. 开 .Ba xp.， 27 一 38. DOD6 ypagoBoM 
ODYyXeHeHHH 了 KapD6OHaiTHEBIX OcaXOQHPIX Toponax. - 

IIexplMcKH 站 工大.，'39 一 51. -O ,BJN  BMe:7 


IIaIOIIRX OpoR Ha | DpoIeccH DYyYnOOTTOKEHRA 全 


TEADOTepMaJIPHEIX MecTQDONKAeHBHXX ybatga。 
卫 oru AH CCCP，129,，)R 5 〈1959) 
CTapHK 末 . E. B rp.， 1 走 2 一 1145。 Pacapeieye- 


HHEe DaXHO3JIeMeHTOB B OcaKRX UeDHOFO NMOD5. 过 


冰 . BeabraHHd。XHM.，4, ,BIN 12 (1959) ， 

TenmbyaH' 及 区.，3atimep 作 .  M， 2688 一 2696. 
ITpocrple 也 _KOMIHTPRKCHBIG CR COeRARHeH 
JIYTOHB 员 (TV ). 

KEITHH 从 . ;BID 2766 一 27 71 PacrBopz- 
MOCTP B aMMH8aKe 也 COJIHO 兴 KEHCriOTe 3SfHJGHAESNMIH- 


TeTDayKCyCHO 站 KBHCJIOTEL 于 EMOTe 闪 CTBHe Be 总 


ypagow (IV) B niyToteM (TIVJ).。 p 


，ConoBKHH 从 . 避 。 时 Rp:，2826 一 2827。 3kcTpak- 
IE TeDXxnopaTa DYTOHBH (TVD) TPE-H-GYTHTdoc 由 a- 
TOM。 ; 

站 ，o6niei xxiM.，29，pbm,， 12 〔1959) 
TepmxoBrd 下 nD.， 4097 一 "4099. Hosui 讶 
MeTOR IOJIYdeHHJ DaXHOSKTHBHMX 3faJOHOB AT C14. 


3ar。Bcecotoa， 9 0-EB2，d，88，pbIT、6 
(19597 证 


JJe6exeB BF，5667 一 671。 DO padaHax 0 


JeHEHI yba8a B YDaHHBEHTaX。 

Hi3B。AH 长 Hpra3。CCP，cepH ecTeCTB。 H TeXH* 

HayK，2，BbIT。 工 (1960) 

下 HubnoB 人 A.T.，Janoe HE 玉 .， 109_2115; Pac> 
HDereyJIeEHe yDaHa H'TOBHH B HODONaX KeHkNOJDCKOTO 
IJIYTOH8a.。 

HasBp。 AH CCCP，cepHng reo 中 3.， 了 12 (1959) 

THwoeeB A.H.，1873 一 1875. 到 Teoppg raxwMa- 
Da3BBRK 甘 ; 

THprponxza，J 12 (1959 ) 

UJapkog K]).B， 13 一 21. 
HH 上 aTONMHOTO CSBDET。 

PanroxHMHI，l，Bbtn 6 (1959 ) 

ImronmaTroBa 也. A，B KKpD.，660 一 664.。 Icecyea- 
BaHNe B OO0JIacTH XHMHH YDaRaTOB HeKOTOHEBIX xnEYX- 
BaJIeETHBIX 5JeMeHTOB。 

KHaraRrHda 也，T.，EFexkopa OO. T.; 司 65--667. 
Hi3ydeHEe TDYNAHOPacTBODHMBIX COenHHRHB 剖 ypa8a < 
KHCJOTaMH 由 Doc 中 opa BEH3IIRX BaJIeHTHOCTe 音 。 

中 H3HK8 MeTaJIIlOB 了 MeganulOBen, -8, BEIT. GCC1959》 
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5 











838 原 


能 





,SaiiBaTHEI 首 C.。 牙 .，MBxa 攻 nopcKH 间 也 M.,， 904 一 
907. .BaHRHHe IIHKJHqecKo 省 “TeDMO06DaOOTKH Ha 
GHKDEHCcranntP ypaHga 

Atompraxis，6，H, 1《1960) 

,Crine W., 12 一 15. ByryIee akTEHHROB。 

Canad，J、Chem.，38，)Na T (1960) 和 

Woods 及 .，Spinks J. ，77- 二 93. .Panao3 HekO- 
TODBIX 0ODragHqeckKHX TaJlOHROHDOMH3BORRPIX B ， BO- 
HOM DacTBODe。 ， 

Chem。 and Process 0 41，N5 1 (1960) 

Erilsson . B.，5 一 7. HUJpexckH 首 .HDOIHecc TDOoE3- 
BONCTBa THKeJlO 上 BONEBL OCSHOBaHHEL Ha .ByXTeMz 
HepaTyDHONM H3OTOIHOM 06MegHe ceDOBONXODpOA8 互 BOREIL. 

Chem and Process Engng, 41，Na 2 (1960) 

[ ,Paulsen 上,，49 一 252. 民 epaMHK8 H KepMeTPL 有 JI 
3IeDHOTO IOpioqero 

.了 Fikssor 及，53 一 57。 JeenckKE 攻 Dpotecc mpog3- 
BONCTBSL Teylo# BonBl. 2 

Energia Nucl.,，7，N.、1 (1960) 

Cerrai 了 .，Testa .C.， 53 一 54.， KaxioDEMeTDHqe- 
ckKOe ompenezieBHe TadHag 匠 HHDKOHH 人 8 了 卫 X CMRCB。 

ndustr。 Chemist， 36，)Na 420. (1960) 

一 一 80 一 82.，D6pa0orka KoRIenTrparoB yDaHO- 
BO0E DYyNEIE 3 DereHepaIHH OTXONOB Ha 33aBORe 也 
CIDHHT 中 HJIRAe。 

J Appl. .Phys.，30，j 12 (1959) 

.Hunter 工 .， 1969 一 1975。 Banahaae ”OocKoJKOB 
XeJteHHH Ha TerIIOUIDOBORHOcTP Fpadara. 

J。 Nucl. Materials，1,，) 4 (1959) 

Greenwaod G。et al.，305 一 324.。 Pourmp BakagcaHE 
五 。 naCJIOKaNHE B 00D830BaHHH 33aDOEIIIe 占 H DocTe 
fa3DBBIX ITVY35IDbKOB .3B 06JIVdeHHOM 及 eJIRILeMC 史 
、MiareDgane. 

Calals 卫 . et al.，325 一 344， BEWHEe MexaHH3Ma 
工 edODM3SHHHE HS DeKkDBHCTaJIJIH3aIHIO DacTHHYTBIX MO- 
HOKDECTaJLOB YDaHa。- 


Smith M,， Honeycombe R.， 345 一 375，_ BEHHHHe 


BCJIODOAa， VyIJIepona Ha30Ta Ha CBO 攻 CTBa CHedeH- 
HOTO TOoDH8， 


Cabane G.，Donzt G.， 364_.373. CTa6HJIH3aIIHA 
T- 由 a56I DB TDoiHEBIX CIIaBaX Ha OcHOBe CHCTeMPI 


ypDa8 一 MonHOReH。 玫 

Brntton C. ”Wilkins N.， 374 一 376. MecTrHan TPO- 
HHKBIOIIaR KODDO3HH CHIIaBa CDegeHHOrO 3JIIOMI(HBe- 
BOTIO TODDIIKa B Iape DTDH BplCOKO 首 TEMHeDaTyYDe. 

Kerntechnik，2，H. 1 (1960) 

Zander 玉 .，28 一 29. PeryJpDyioIUee ycTpDoicTBo 
xn BEIIaDHBaHHR DaKXBOaQKTHBHEIX HRKOCTe 首 Ha 
MHIIeHSX。 

Nucli，Energy，14，] 141 〈1960) 

一 一 05 一 08. - IIiccnenoBaHHe HH IDpoH3BOnCTBO 
BOBEIX ;MeT8aJIUJIOB。 

Nucl， Engng，5，Na 45 (1960) 

一 一 ' 49 一 52._ YDaR; ero 3aracbI，HTDoH3BOnCcTBO 


机 DBIEOK。 
一 一 59 一 60.“ 疡 axHoOJIHTHdecKHE 3g8aJH3 Da3- 
JRdHBIX ODraHHqecKHX 次 HRKOCTeE。 
Secrivins -JJ -61 一 6 酝 


IIpiwegeBHe TepdeggJa 





B KaqecTBe 33aWMenJIHTeJ HeITJIOHOCHTeJI 史 贡 兄 中 APD- 
HIX DeakTODpOB， 
- Baxter 8S.， Churchill J:，.67.。 Ticrnoylb30BaHEe 


UOJIE 由 egHJIOB B KadqecTBe 33MeXJIEHTente 旧 HTeIJIONO- 


CHTeJIe 癌 XIA HIeDHBIX DeaKTODOB B BerteKo6DHTaHHR。， 


Collins D,， Woods 本. ，75 一 76. Topruag Ja6opa- 


TODHHr- B -所 ayHDH。 


Nucl，Power，5，)Na 46 (19560 ) 
Thayer V.，108 一 111. IIpoEH3BOncTBO THRZKeJlO 冲 


BONEI B CIHHA. 


Cottiell  A.， 130 一 131. PanaarHoHHPle IOoBpe- 
冰 XeHBR B MatepHaJlaxX. 


-- -一 140 一 11L. Paspa6orKa TeXHOJIOTrHH DenKHX 


MeTaJUIOB 机 iig IDOWMDBIIIJIeHHOCTH。 2 

Nucl， Sci，and Engng，6，]J 5 (1959 ) 

Byron BE.,et al.，361 一 370.。 JIokpplrEe Ha THTa- 
HEOBQ 着 OcCHOBe c FTHCIeprapoBaHHEIM 6opoM: 

Smith C.， 391 一 395. CaBoicrBa ”MOSoKapGana 
yDaHa. 

Hungerford 也 .et al.，396 一 408. Hosarte ' sarmgiT- 
HEIE MaTeDaJTbl，RcUOJIB3yYeMEIe TDH BECDKHX TeM- 
IeDpaTyDaxX。 

Nucl， Sci，and 下 on 6，}] 6 (1959) 

Burris 工 。 et ， al.， 493 一 495.-” Pa 由 aagzrpoBagHe 
oO6JVydeHHOrO ypDaHa | UeDeIJIaBKO 上 。 了 caoyfp30BaHHe 
MeTOna IDPHNMeHHTeJlpHO K TODIOdeMy 6PIcTDOrTO DeaK- 
TODa 上 BR-I.I，BBexeHEe. 

>” Bernstein _ G。et al.，496 一 500. Pa 由 agaapoBgaHae 
0o6ydeHHOro ypDaHa8 IeDeIJlaBKO 站 。 II 3KcreDHNMeH- 
TaJPHEBIe' TedH。 

Hampson 也 ，et al.，501 一 503。 Padaaapopagae 
o6TyYdeHHOro ypDaHa TeperIJIaBKO 站 。 III， IIDHroTrOBJIe- 
HHe EIJIBBOB RJISHE 3KCIeDHMeHTOB。 

Rosen C. et'`al.，504 一 510。 PadagaabopaHae o06- 
JIydegHOrO yYDaHa ITepeIJIaBKO 首 。IV。 BasaFMDHRe 贡 CTBHe 
ypaHa 瑟 ero_cHhaBOB C TYFOUJIBBKHMH OKHCRMIH。 

Bennett G.，511 一 513. PadaaapobagHe O6myquet- 
HOTO ypaHa DepemylaBko 首 。 V。 IsByteqeHBe AeJIIDe- 
TOcJ BeliUecTBa B CJHIETOK。 

Dodge FF. et al.,， 533 一 536. PerereDpaIHBH4 VYDaH- 
TODHeBPIX CHJIQBOB BO BDeMR HepeJIHBKI; 

Chernick J ， Moore SS$.， 537 一 544。 IIDoOJIeMEI 
BOcIHDOoH3BOncTBa HeDpHOoro Taia B TeDJIOBBIX 
DeagKTODaX。 

Nucleonics，18，Nae 2 (1960 ) 

Rice 双 .， 玫 irk 了 D.，67 一 71: CTo 上 KBe: K H3IIVYde- 
HHIO 次 了 XAKOCTHE BCM33KB。 

Stevenson  C.， 72 一 73。 OO6Dpa6orka Toplodero 
RnJIR 3HepreTHqdecKHX DeakTODOB。 IIIa8gP KoMHccHBE 
IO 3aTOMHO 痢 3HeDTrEHH CUIA. 

Phys。 Rev。Letters，3，JN 12 (1959 ) 

Adam. J.，Cox B.r 543 一 544. BosmegpicTBHe He- 
TbDoHOB 贡 OCKOJIKOB JeyIeHH8 Ha CTDYKTYDY IUHDKO- 
也 瑟 兄 。 


IV。 3ALIURTA OT 中 了 EPHPBIX- 瑟 3JIYQEHI 开 站 


BoxRMH，24，B5II 6 〈1959 ) 
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于 TepeIIeHKo O. 中. 1113 一 二 二 。、 人 ogg 中 epeBIIEA 50. TODaMSH. 人 
0 TbobJIeMe Goxg&MHqecKHX ”9 中 中 egTOB, ，BBI3bPIBaeMEBIX Stcinberg 冰 :，85。 Tionyapoponmaeopu CqeTqEK 请 
二 HOHH3HDYIOIIe 首 DaRHaIHeE。 世 eJIeHB 才 。 和 相 上 人 
证 JarHeHa TDyIa H po 中 。 3a6omeBgaHH9， JR 1 Sewage and 同和 Wastes， 3i7 放 120600 
(1960) Foster R.， 1409--1415. Heo6xonzyocrb Gamonora- 二 
Kyimaepa B.，C.， 22 一 28. KoMGmgaDOBagHoe qecKOrO KoHTDOnH IOBeDXHOCTHEIX BORA sarpqgBeg- 省 
:也 e 间 CTBHe “KBaDIeBO 芮 ”IELJIE 百 DR B， 53KCIeDpH- HPIX DaAHOaKTHBHPLMH orGpocaxy. ; 话 闵 世 > 多 
MeRTe. e 

BokoaBa 工 ， 阳 .， 49 一 50: TisyqeHEe -HOBeKeHHE PATHOAKTHiBHBIB 入 CTABFUTDHDIE 5 
MeTaJIHIHqecKOrTO TODHSA 避 HeKOTODBIX ero .COeTEHe- ISOTOIIDPE 

, 重 HB 站 B Da391EqHEBLIX CDenax。 。 。 Becrg MaiUHHOocTDpoeaHq， 儿 1 (1950) 


KpcTanulorpa 中 Hg，4，BBII。6 〈1959 ) 
3 BenakoBa 工 C.，BenqeB 几 . M.，929 一 930.，CMe- 

BaHHPIe ” DpraHHdecKEHe 长 DECTaJUTEI FS CIHHTHJL- 

JIRISEOHHGX CgeT9dHKOB。 
Mex。pamaonorg 5，J 1 (1960) 
BaixoBckH 站 A。B.，60 一 67. OcHoBHEIe BOTDocHI 
THrHeHEL TDYyYAa VDE no6plqe /DaEHOaKTHBHBIX MBHHG- 
了 aiIoB.。 
,Arpe 全. 几 .，KoporonagH B。 开 .，67 一 73， O pac- 
npDentereHFHE DanHOaKTHBHBIX 3aTf 而 3HeHH 首 B HerdDo- 
TOdHOM BONOeMe， 
Tb。 于 .-H。HH-Ta 0eTrOoHa HL Kene300eTOBa Aka。 
CTDpoHTeJbcTBa H aDXHTeKTYDBIE CCCP，B6inm。、11 
(1959) 
开 ecoB A、 也 .， HanoTDpeKkHE 了 B， 五 .,，069 一 108. 
四 3HkO-TexHHqecKHe CBO 间 icTBa THDKeJIEIX GeTCHOBy 
喇 TDenHga3HaJeHHEIX 有 II 3aIIURTEBL 0OT DaEOaKTHBHEIX 
BO3Xe8gCTBH 首 。 
Energia Nucl. 7，JN 1 (1960 ) 
Gatti 工 ，et al.，23 一 30。 Hi3MepeHEe BEBJIHHHSHA 
” JTaCCHBaIHHH Ha CdqdeTqBHKH Teirepa 一 NMuonurepa cC Ha3- 
UOJIHeHHeM ODrarHHdecKHMH ` BeltecTBaMH. 
IJndustries Atomiques，III， 和 NE 9 一 10 (1959 ) 
Gruget A.，116 一 118. 3arTa 下 ELXaTeJIbHPLX 
HIYTeE。 

Jadern&a Energie，6，]N 2 C13950) 

”Behounek F.- 53 一 61. IIpo6mneMa yaJIeHEHE Da- 
所 BOaKTHBHEIX DTXONOES B MHDOBOM MaciITa6e. 

Kerntechbnik，2，H. 1 (1960 ) 

Oberhofer M.，Kienle PP. 20 一 27. 3aImTa OFT 
开 3JIYdeHHX TDH Da0oTe yY DeaKTODOB 瑟 Ha 3TOMHHBLX 
TDeraDHHTHKRX。 

Nuclj， Power，5，)Na 46 (1960 ) 

Wells F,，123 一 127. 39jieKkTDOHHEIe TDHOoODEBI 区 JI 
0O0HaDY 冰 eeHH TanHaUEHE。4.。 NMHOrOKaHaJIDHPIG aHaJIE- 
3aTODHBI。 

Nucl. Sci、and 上 ngng，6，)NP 6 (1959 ) 

Horton C.，525 一 529， 3almgra Ha3 caDaTbHEIX 


KaHaJIOB。 

Nucleonics，18，)Na 2 (1960) 

Friedland S.，Mayer  J.，54 一 59.。 MaHHHBaTIODHEI 丰 
JIHHeEiHEBI 首 有 eTeKTOD H3JIVJdeHB 站 。 

Murphy C.， Hill JJ ，.78- 一 80， -DO6Hapy2KeHHe 
贱 e 首 CTBH 玉 06xiyqeHH Ha ODTaHHqecKHe BeIEHecTB8 
MeTOJOM 了 HE 中 中 epDeHHIHaPHOrO TeIJIOBOTO aHaJIH3a， 


Gaskill J.， Meadors DOD.，82. IIoJIyaDpoBOnHHKO- 
BDI 站 \yCHJIHTeJIP roOJIOeca XJIR IDEHMeHeHHU C DecIHDa- 


koH 中 epeHIHX IO baMeHegBIO MOIIUHEIX 了 CTYO9SBKOB 

















































HaneaticKag E，TI.j62 一 67、 HiccueoBae 人 
HOCOCTOEKOCTH TODIOBEIX 中 pe3 npE HOMOHI Da- 
有 HEOaKTHBHEIX 了 3OTOUOB.。 

KornaIreBcKH 首 也。 B. 也 动 .， 67 一 70, :Asia 证， 
KOHTDOJIP DeT3aye 关 Ha IIJUHdhoBanpHEIX CTaHK3X- e. 
TDHMeHeHHeM DaREOH3OTOUEBIX 几 aTdEKOB。 

3aBoncKk。 Ja6opaTopHg，25 闻 12.(1959) 

MarapHk 区 .. 再 ,HgkObeKHE CC 1512 一 1515。 2 
ABTowMaTHdqecKkag CHHHTEIIJIHHBHOHH3R CdeTHag ycTa-、 
HOBK3a AI BCCJIenOBaHHJ HB3HOca MeXaHH3WOB。 0 

Hsas. AH CCSCP，Oyrm。、 rexH，、HaVK。 Mar 和 为 肖 

8_ Torao，M6 (1959) 和 

CaMapHH 人 有. M.， oadeg M. C.， 121_126; 机 
ITepeaekTgBBL BCHONP3OBaHRHLDaXHOaKTEBHBIX HE30OTO- 
uOB 了 RepHEIX H3IYqeHB 首 B MeTSQTUJIYDTHHE 再 pyrHX ~， 
TeXHHJdecEKHEX HaYK3X。 

iapg. Bbicitu。 yuE6、 3aBeXeHH 旋 Maumrtocrpoee， 

Je 5 (1959) 

Bopo65eB A、A. H XpD.，195 一 202。 -有 凤 e 中 eKTOCKO= 
IH8L H3RAeJIB 丰 6oJIPIIO 首 TOJEIEHHPF C BCIOJTIP3OBaHHeM 
GeTaTTDOogcB， 

玫 3B。THMHB9r3eBcK。c.-X。aKanX.，BbII 6 《1959) 

PadugagcKH B，B.，IzrarotoB 中 。 世 .，239 一 250. 

了 王 amBog30TOIH88 TIa00paTODHX esp er aKa- 、 
DeMHE。 
于- 中 H3。 焉 。， 2， 了 R -12 (1959) 
玻 Exapea  E. :入 .， 112--115. Nexknygapongag 


DanBaIBI BIDOMPEIITIJIeHHOCTH。 “” ， 人 
KoHCcepBHa9 歼 OBOIIUeCyIIRHIDHa9 npoM-cTP， JR 1 
《1960) 

MeSIEHIIKH 站 下 也 .， 29 一 33， Hicaompb3oBagge 
aTOMHO 直 “SEEDTHE XIIA  KDYTIIOrONOBOTO “XDaHeHBH 
KapTro 中 er. 

HapoxaHoe Xxo3aicTBO ya6ekFcTaHa JR'12 (1959 ) 

休 KyG6 杰 8aHoB 属 .，56 一 58。 Oaa mokopmor :afTOM。 ， 

C0。Da0oT 了 ,-H HH-Ta YeDHO 衣 MeTpAAyDTIDY Z 

(1959) 

Tpy3sag IJ. 省。 a ip。， 3-_.10. 0O TDHMeHeHHH 
DanEHopdaKTEHBHPIX H30TOIOB B MOMeHHONM IDOH3BONCTBe， 

TexHHKa B Cel。X039EcTBe，J 1 (1960 ) 

CpageHAHI P.,， 65 一 79， PanHoaKTHBHEIB 互 30- 
TOIH 所 HRYqHEIe HCcJenOBaHBHJ B 06JIacTE NMeXaHQE- 
33UEH.。 

Atompraxis，6，H. 1 (1960 ) 

Clark St,， 8 一 ]L. PanBgOaKTHBHbPILe 五 3OTOIBI 也 
KaqecTBe HCTOqSHHKOB TeIJIa。 
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industr. Chemist，36，Jb 419 (1960) 

Hall  G.， 25 一 26，:37. TIDHMeHegEe ， 6oJITbPIIHX 
BCTOqHHKOB JS30YqeHHH B HDOMPIIIJIeHEOCTH、U， 2. 

Industr。， Chemist，36，])N 420 (1960) 

Hall G.，65-~-68， IIppvegeHge GoTPIIBX BCTO9- 
HEKOB 了 339JIYdeHH B HHDOMEBUIJIeHHOCTH。 可 .3， 

了 和 PP Phys.，30，)NP 12 〈1959) 

Grover Getf al 1861 一 1865。 XaDaKTepHCTHKHE 
IJa3MeHHO 六 TeDMOUaDEL， 1 

Jablonski F. et al.,2017 一 2018. Heigrpang3aIIBR 


DOeTDaHCTBeHHOrD 3aDHa ,OCKOJIKaMH ReteHHJH B 


Jia3MeHEOM 有 APONe，HCUOJIP3YeMOM JI HeIOCpeACcT-_ 


BESHOTO UpeBpattiegHA 8AeDpHO 玉 3HEDTBH B 3JIeKTDH- 
ecKYIO。 0 
必 erntechnik;, 2，BH. 1 (1960) 


本 
等 


Wendt II 1 一 9。 JJIDHyeHeHEe DanBon30OTOITOB 他 
IDaKTEHdecCKO 划 .TeOJIOTHH. 

Nucl. Power，5，)Na 46 (1960 ) 

Lakey 天 ，131- 一 132. JITccyenoBaHE DanBoaKTHB- 
HocTH . MaTepEaJIOB ”MeTOTOM “6yM8a 汉 Ho 站 “XDOMaTO- 
rDa 中 HE. 

一 一 人 139 一 140， JIcrodqgHKH HB3JyYdeHa9 Ag DDO- 
MEilIJTeHHOcCTH HHaVydHBIX HCCJIerOBaRH 放 。 

Nucleonics，18，J)Ne 2 (1960) 

Ellis R.，98- 一 99， JicrogHBHKH TaMMa-i3nyY9deHBJ 
BE CCC 

Tunstall 二，100 一 104. ycragoBka XI OOJIVSe- 
HH 牙 . YIaROBaHHBIX IDORYKTOB B YoHTHKe， 

、 了 aton S.，105 一 107.，Boswo 水 HocTE 'IPONMEBIIDJIeB:- 
HOTO ITDEHMefFeHHJ H3JIVdeHRr。 

















COUA 玫 已 和 A 也 开 世 
CEHTRPEPbCH0T0 BbInyCRA 册 YPHAJIA “ATOMHAR 93HEPTWYMH” 
3A 1960 上 「， 


CTaTPH 


H. Jle6eneB。 OO BPICOKOUaCcTOTHOM HQKOIJIeHRHE UVJdKa B IIRKJIRJdeCKRX VCHJIRTeJIRX 
Joyrbl. Hi3MepeHHe Bo3DacTa HeNTDOHOB B TDa 由 BTre HMUVJIPCHEIM MeTOOM 


J]. KEDHJIJIOB，B.。 了 .KoxtecHRKOB，B. A. KKy3HeIIoOB，H. M. TypdaH。 IIpRFOopPIL MI R3MeDe- 


HT 呈 苑 共 QBJIeHE8，DbDaCXOna 刁 VDOBH 有 DaCUJIaQBJIeRHHPIX LIUJeJIOuHFRX MeTaJIJIOB 


工 _ Ko8HoOeeBcKHN- OO peJtakcaRH YIDYTHX HITDHKeHHR 上 TO AefcTBHeM HenhTDOHHOrO oO6JIV- 


JeHH9 
B. IIpEO6PITKOB。 OCcHoBHPIe HUDHHIIHIPL KaccH 中 HKaIEB IDOMPIIUJIeHHPIX VDaHOBPIX DY 
\。Bo3sHeceHcKHBI， 工 . A。Cepemra，J[I. 于 。BackoB， E。 BTkadqeHko， B。 中 .BarpeIoB。 KK 
BOUTDOcY DO HUDHMeHeHRH 中 JIOTaIIRH HUDBR OqdHcTKe DanROaKTHBHPIX CTOdHPIX BO 


JinrcbMa B PenakUHIO 


P. [ITRITIPIH。 kk Borpocy 0 HaXoNkneHHH IDOocTDaHCTBeHHO-3HepDreTHdecKOTO DacIIDerexeHHJ 
HeiiTDOHOB OT IJIOCKOTO RCTOHUHRKa B 0OecKOHedHOE CDene 


\.。 了 PyprogB， 工 . 忆 ， 由 aHRJIH， 四 外。 KopoibpKOB，P.Ulrep0a. CrekTD 7-JIVydeni DeakToDpa 
『BP 


[ .TDpecBHRTCKHD， B。、I， kVyIUIaKOBCKH，(。B。PeyleBaHIIeB。 It3vdeHFe CHCcTeM Al2Os-SmoOs 


H Al。Os-Gd。O， 


路， WEXxaiJlIoOB。 [pocTo MHOTrOKaHaPHPIN aMIJIRTVAHPU aHaJIR3aTOD RMIVJIPCOB 


HOUBOCIH HAyYKH HL TEXHHKH 
PHPBEJIHMOT PA 中 于 分 
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